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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Uber 

die  Herkunft  der  Berchtesgadener  Schubmasse. 

Eine  Hypothese. 

31  • 

Mit  5  Figuren. 

Yon  C.  Lebling  (Miinchen). 

Die  Forschungen  von  Bittner,  Schlosser,  Boese,  Haug,  Hahn, 
Nowak,  Lebling,  Gillitzer  undKRAuss1)  lassen  hente  mit  Bestimmt- 
heit  eines  erkennen:  daB  im  Berchtesgadener  Triasgebirge,  im  mittleren 
Teil  der  nordlichen  Kalkalpenzone,  zum  mindesten  eine  groBe  Deck- 
sch oil en masse  vorhanden  ist.  Es  gehoren  dazu  Reiteralp  mit  kleineren 
siidlich  und  westiich  vorgelagerten  Schollen,  Miillnerhorn,  Lattengebirg 
mit  Griinstein,  Untersberg,  die  Hallstatter-Blocke  des  Gotschenzugs, 
Hoher  Goll  mit  kleineren,  westlich  gelegenen  Massen  und  weiter  siid- 
lich  noch  einige  kleine  Schollen  (z.  B.  amFuntensee),  vgl.  die  Karte  Fig.  1. 

Die  Fragen,  ob  diese  Masse  von  einheitlicher  Entstehung  sei  oder 
nicht,  wo  und  wie  weit  sie  hergekommen,  ob  sie  geschoben  worden  oder 
geglitten,  sind  noch  nicht  eindeutig  beantwortet. 

Auch  hier  wird  der  Leser  nichts  finden,  was  als  Losung  dieser  Ratsel 
zu  bezeichnen  ware.  Es  soil  hier  nur  von  Yersuchen  berichtet  werden, 
diesen  groBen  Gegenstanden  naher  zu  kommen.  Es  empfiehlt  sich 
vor  allem,  einen  gesicherten  Standpunkt  zu  gewinnem  der  eine  weite 
Umschau  bietet. 

Die  no rdost alpine  Geosynklinale. 

Stur2)  unterscheidet  in  den  niederosterreichischen  Kalkalpen  siid- 
lich  von  Lunz  vier  verschiedene  Zonen  von  karnischen  Schichten: 
1.  im  N.,  bei  Lunz,  machtige  Lunzer  Sandsteine,  die  oft  grobkornig 
sind  und  Pflanzenreste,  sowie  eine  Litoralfauna  fiihren;  2.  weiter  siid- 

x)  Bittner,  Verh.  geol.  R.-A.  Wien  1882.  —  Schlosser,  Zeitschr.  d.  geol.  Ges. 
1898.  —  Boese,  ebenda.  —  Haug,  B.  S.  G.  F.  1906.  —  Hahn,  Jahrb.  geol.  R.-A. 
Wien  1910,  Verh.  geol.  R.-A.  Wien  1910.  —  Nowak,  Bull.  Ac.  Cracovie  1911.  — 
Lebling,  Geogn.  J.-H.  1911.  —  Gillitzer,  ebenda.  1912.  — Krauss,  ebenda.  1913. 

2)  Stur,  Geologie  der  Steiermark,  S.  322ff. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


lich  die  Zone  der  Beingrabener  Schiefeig  von  schwindender  Machtig- 
keit  nnd  geringem  Sandgehalt;  3.  im  Hochalpengebiet  die  Zone  der 
Aviculen- Schiefer,  welche  stellenweise  ganz  anskeilen  oder  durcb 
Hallstatter  Mar  more  ersetzt  werden;  4.  am  siidlicbsten  liegt  die 
Zone  der  Dachsteinkalkmassive,  in  der  nach  Stur  Carditaschichten 
ganz  fehlen.  —  Dieser  Facieswechsel  ist  nach  Stur  dnrch  den  relativen 
Abstand  der  einzelnen  Gebiete  von  dem  im  N.  gelegenen  Ufer  des 
alpinen  Meeres  bedingt,  von  dem  Ufer  also,  das  den  Detritus  geliefert 
hat,  der  im  N.  den  Lunzer  Sandstein  machtig  werden  lieB,  aber  den 
siidlicbsten  khstenfernsten  Bezirk  der  Dachsteinkalke  nicht  mehr 
erreichte. 

Man  vermiBt  bei  Stur  eine  AuBerung  iiber  die  weitere  Fortsetzung 
dieser  Faciesverhaltnisse  nach  S.  Die  vierte  Zone  Sturs  liegt.  im  Ge- 
sause,  einem  Gebiete  mit  der  machtigen,  kalkreichen  Berchtesgadener 
Facies  (Ramsaudolomit-Dachsteinkalk),  die,  was  Stur  noch  nicht 
wuBte,  hier1)  wie  wohl  iiberall  ein  diinnes  Band  von  Carditaschichten 
einschlieBt.  Siidlich  vom  Gesause  folgt  die  Schieferzone  mit  einer 
Trias,  die  sich  lebhaft  von  der  nordlich  benachbarten  nnterscheidet ; 
auf  den  palaozoischen  Schiefern  liegen  Werfener  und  Guttensteiner 
Schichten  — ■  was  nicht  auffallt;  dariiber  aber  folgen  anisische  Partnach- 
schiefer  und  hierauf  kein  Wettersteinkalk  oder  Bamsandolomit,  sondern 
unmittelbar  die  karnischen  Beingrabener  Schiefer.  Es  ist  der  Aflenzer 
Faciesbezirk  Boeses. 

Bei  v.  Arthaber2)  findet  man  eine  breitere  Ausfiihrung  und  Deu- 
tung  dieser  Verhaltnisse.  Es  wird  gezeigt,  daB  die  Lunzer  Litoral- 
facies  so  ziemlich  den  ganzen  Nordrand  der  osterreichischen  Kalkalpen 
begleitet,  nnd  daB  siidlich  der  breite  Giirtel  der  Beingrabener  Schiefer- 
facies  folgt,  der  in  der  Mitte  dnrch  einen  Streifen  mit  eupelagischer 
Berchtesgadener  nnd  Hallstatter  Facies  unterbrochen  nnd  ersetzt  ist. 

Hieraus  wie  ans  dem  Einzelbeispiel  des  Lunz-Gesauseprofils  er- 
kennen  wir  eine  gewisse  Symmetrie  in  der  Faciesfolge  der  osterreichischen 
Kalkalpen,  vermissen  aber  im  S.  ein  der  Lunzer  Facies  des  N.  ent- 
sprechendes  Glied.  v.  Arthaber  sagt,  die  >>alpine«  (kristalline)  Kiiste 
habe  dem  karnischen  Meer  anffallend  geringe  Sedimentmassen  geliefert, 
ausgenommen  etwa  im  Inntalbezirk  (S.  317).  Dagegen  laBt  sich  sagen, 
daB  Erosion  den  groBten  Teil  einer  siidlichen  Idtoralfacies  zerstort 
haben  kann,  ferner,  daB  ja  schon  in  dem  wiederholten  Auftreten  der 
Beingrabener  Schiefer  siidlich  der  kalkreichen  Zone  der  EinfluB  einer 
ehemaligen  Shdkhste  sich  kundgibt,  wenngleich  diese  fernab  gelegen 
haben  mag. 

Sehen  wir  nns  nach  weiteren  Einzelbelegen  urn.  Wir  wissen  bereits, 
daB  im  Aflenzer  Bezirk  karnische  Schiefer  auf  ladinischen  liegen,  daB 

J)  Boese,  Zeitschr.  d.  g.  G.  1898,  577. 

2)  In  Frechs  Lethaea,  Trias;  fiir  drtliche  und  tektonische  Verhaltnisse  vgl. 
das  andere  grundlegende  Werk,  Dieners  Ostalpen,  Wien  1903. 
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mit  andern  Worten  die  groBen  (Ramsau-)Dolomitmassen  (von  1000  m 
mittlerer  Machtigkeit)  des  Gesauses  nnd  Hochschwabs  nach  S.  vollig 
verschwinden.  Dieselbe  Erscheinung  beobacbten  wir  weiter  westlich, 
am  Siidrande  des  Tennengebirgs 1 ) ,  ferner  bei  Kaltenleutgeben,  nahe 
Wien2),  ferner  bei  Scbliersee3),  wo  uberall,  wie  bei  Aflenz,  Partnach- 
und  Carditaschicbten  aufeinanderliegen  —  jedesmal  am  Nord- 
oder  am  Siidrand  der  Ivalkzone.  Das  schonste  Beispiel  hat 
Geyer  aus  dem  unteren  Ennstal  bekannt  gemacht:  das  sichtbare  Aus- 
keilen  von  Wettersteinkalk  zwischen  Partnach-,  Keif  linger-  und  Lunzer- 
Schichten  in  der  Pichtung  gegen  den  groBen  nach  N.  anschwellenden 
Kegel  des  Lnnzer  Sands' teins. 

Vor  zweierlei  mnB  jedoch  hier  gewarnt  werden.  Vor  allem  darf 
man  sich  die  Erscheinung  dieser  Facieszonen  nicht  zu  elegant  und 
matkematisch  vorstellen;  es  ist  nicht  nur  die  Kiistenentfernung,  sondern 
oft  auch  die  Lage  ehemaliger  FluBmiindungen,  es  sind  vor  allem  auch 
Meeresstromungen  bedingend  flir  die  Ablagerung  gewesen  —  eine  EluB- 
miindung  muB  nordlich  des  Lunzer  Sandsteinkegels  gelegen  haben, 
Stromungen  mussen  terrigene  Gebilde,  die  wie  die  Zlambachschichten 
inmitten  eupelagischer  Gebilde  —  Hallstatter  Kalke  —  auftreten, 
abgelagert  haben.  v.  Arthaber  betont  ahnliches  des  ofteren.  Anderer- 
seits  mochte  ich  mehr  als  v.  Arthaber  des  storenden  Einflusses  der 
Uberschiebungen  gedenken;  man  muB  nicht  jede  Schichtmulde  als 
falsche  Antiklinale,  nicht  jede  der  zahlreichen  Sudiiberschiebungen  in 
den  Alpen  von  vornherein  als  >>tauchende<<  Nordiiberschiebung  be- 
trachten;  aber  man  kann  fortan  nicht  Stratigraphie  ohne  Tektonik 
machen  —  so  wenig  als  man  Tektonik  durch  Stratigraphie  machen  darf. 

Unter  solchen  Gesichtspunkten  wollen  wir,  von  der  altesten  aus- 
gehend,  noch  andere  Triasstufen  betrachten  und  iiberdies  dabei  ge- 
wartig  sein,  daB  jede  einzelne  an  sich  schon  das  Zeichen  ist  fiir  eine 
erhebliche  Anderung  in  den  Bedingungen  der  Ablagerung:  der  Seetiefe, 
Landhohe,  des  Klimas,  der  Kiistenferne  und  Zufuhr. 

Werfener  Horizon t.  Die  alpine  unterste  Trias  gilt  im  Gegensatz 
zur  germanischen  gemeinhin  als  marin.  Es  gibt  jedoch  Ausnahmen. 
Es  gibt  Orte,  wo  alpiner  >>Buntsandstein<<  von  gleicher  Ausbildung  wie 
im  mittleren  Deutschland  auftritt.  Langst  bekannt  ist  der  Bunt- 
sandsteinstreif,  der  vom  Iimtal  sudlich  des  Kaisers  60  km  iveit  nach  0. 
bis  Saalfelden  zieht4).  Manchmal  sind  hier  Schiefer  zwischengebettet, 
die  Auslaufer  der  Massen,  die  im  O.  und  W.  vorherrschend  werden; 
aber  im  Durchschnitt  ist  es  ein  echter  tonfreier  Wiistensand,  der  hier 
am  Siidrande  der  Kalkzone  auftritt.  Am  Nordrande,  bei  Steyr,  hat 
Geyer  festlandischen  Buntsandstein  gefunden.  Nordlich  Reichenkall 

!)  Bittner,  Verb.  geol.  Reicksanst.  1884,  99. 

2)  Spitz,  Mitt.  geol.  Ges.  Wien  1910. 

3)  Dacqije,  Landesk.  Forsch.  Miinchen  1911. 

4)  Auf  der  LEPSius-Karte,  Bl.  27,  als  Perm  bezeiclinet. 
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in  der  gleichen  Linie  ist  die  gleiche  Erscheinung  getroffen  worden, 
woriiber  ein  Miinchener  Fachgenosse  beriehten  wird.  Ferner  kann 
auf  das  Vorkommen  von  Buntsandstein  in  der  Arlberggegend  west  lick 
vom  Inntal  verwiesen  werden. 

Der  nntere  alpine  Muschelkalk  ist  bei  unseren  jetzigen  Kenntnissen 
einer  Gliederung  in  horizontal  Zonen  noch  nicht  zuganglich. 

Uber  den  ladinischen  Horizont  haben  wir  gesprochen.  Man  kann 
nebenbei  erwahnen,  dab  Wettersteinkalk  stets  nordlich  vom  Ramsau- 
dolomit  anftritt,  eine  Erscheinung,  die  noch  nicht  erklart  und  fur 
unsere  Zwecke  wahrscheinlich  unwesentlich  ist. 

Der  karnische  Horizont  ist  gleichfalls  schon  beriihrt.  Ist  im  ladini¬ 
schen  die  Ersetzung  der  terrigenen  Sedimente  durch  carbonatische 
auff allend,  so  ist  im  karnischen  die  bedeutende  Ausdiinnung  jenes  gegen 
die  Mitte  der  Kalkzone  bemerkenswert.  Die  Hallstatter  Bereiche  sind 
meist,  aber  nicht  immer,  ohne  Detritus  und  liegen  meist  etwas  siidlich 
von  der  Mittellinie  der  Kalkzone. 

Norischer  Horizont.  Hier  sehen  wir  Hauptdolomit,  >>norischen« 
Dolomit  und  Dachsteinkalk,  Hallstatter  Kalk.  Hauptdolomit  nimmt 
den  ganzen  groBen  Bezirk  der  Kalkalpen  westlich  der  Linie  Reichen- 
hall-Waidring-Fieberbrunn,  sowie  die  nordliche  Halfte  der  Kalkalpen 
ostlich  dieser  Linie  ein.  Im  N.  liegt  eine  Zone  geringer,  weiter  siidlich 
eine  Zone  groBer  Machtigkeit  des  Hauptdolomits.  Nahe  Wien  treten 
keuperahnliche  Lagen  im  nordlichen  Hauptdolomit  auf  —  wie  sie  dann 
in  den  Karpaten  die  Yorherrschaft  gewinnen  (v.  Arthaber  417).  — 
Siidlich  und  ostlich  folgt  eine  Ubergangszone,  durch  Wechsellagerung 
zwischen  Kalk  und  Dolomit  und  durch  Facieszersplitterung  ausge- 
zeichnet.  Wir  treffen  sie  zuerst  im  W.  in  der  hochwichtigen  Kamrner- 
kehrgruppe1)  und  im  Milliner  Horn,  dann,  ostlich  des  verwickelten 
Gebietes  Lofer-Aussee,  im  Warscheneck;  dann  zieht  sie  nordlich  von 
Bossruck,  Gesause,  Hochschwab,  Yeitsch,  Rax  bis  Wiener  Neustadt 
fort.  —  Letztere  Gebirge  zeigen  die  Dachsteinkalkfacies,  mit  EinschluB 
eines  basalen  norischen  Dolomits,  dieselbe  Facies,  die  von  den  Stein- 
bergen  siidlich  der  Kammerkehr  bis  zum  Bossruck  zieht.  —  Am  Siid- 
rande  der  Kalkzone  haben  Storungen  und  besonders  Erosion  das  Bild 
undeutlich  gemacht.  —  In  der  Zentralzone  der  Alpen  transgrediert 
Hauptdolomit  mit  Basalkonglomerat;  wir  wissen  aber  nicht,  ob  er  mit 
jenem  Dachsteinkalk  in  Yerbindung  gestanden  oder  nicht.  —  Mit  den 
norischen  Hallstatter  Kalken  konnen  zugleich  die  karnischen  und  ani- 
sischen  besprochen  werden,  da  alle  drei  Arten  meist  enge  verkniipft  sind. 
Fast  alle  Hallstatter  Bereiche  sind  gemaB  der  geringen  Machtigkeit 
ihrer  Gesteine  heftig  gestort  und  iiberschoben.  Wir  halten  uns  vor- 
laufig  an  die  wenig  gestorten.  Diese  sind  stets  an  die  Berchtesgadener 
Facies  geknupft  (Donnerkogel  und  Hierlatz  am  Dachstein,  nordliche 


1)  Hahn,  Jahrb.  geol.  R.  A.  1910. 
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Miirztaler  Alpen)  und  treten  meist  nordlich  von  dieser  auf,  nahe  der 
tibergangszone  zur  bayerisch-tirolischen  Facies;  der  letzteren,  also 
besonders  den  Alpen  westlich  von  Reichenhall-Waidring  feblen  sie; 
dagegen  kommen  sie  im  Miirztal  anch  siidlicb  der  Dachsteinkalkmassive 
vor.  Die  Yerzahnung  mit  Dachsteinkalk  und  Ramsaudolomit  ist  ver- 
schiedentlicb  deutlich  sichtbar,  wodurcb  die  Abtrennung  einer  Hall¬ 
statter  >>Decke<<  unmoglich  wird.  Es  sind  kiistenferne  Sedimente,  das 
wissen  wir;  im  iibrigen  ist  aber  diese  Facies  wohl  eine  der  am  schwersten 
verstandlichen.  Sie  sind  liickenhaft;  doch  wir  wissen  nicht,  ob  Stro- 
mungen  oder  Verlandungen  sie  dazu  gemacht.  Sie  zeigen  trotz  ibres 
eupelagiscben  Charakters  auffallenden  internen  wie  extern  en  Facies- 
wechsel ;  auf  ortlich,  ganz  ortlich  wirksame  Gesetze  miissen  diese  Eigen- 
schaften  zuriickgehen,  obwobl  andererseits  diese  Gesetze  an  vielen 
einzelnen  Orten  gleicb  gewirkt  haben.  Weder  Kustennahe,  noch  freier 
Ozean  schaffen  solclie  Gebilde,  die  detritusarm  sind  und  an  andern 
eupelagischen  Gebilden  schmarotzen:  Kein  EinfluB  eines  Trogufers, 
keine  Beschrankung  auf  eine  bestimmte  pelagische  Zone  —  noch  weniger 
auf  einen  bestimmten  Trog  —  ist  an  ihnen  nacbweisbar;  sie  bezeicbnen 
lediglich  Stellen,  Streifen,  an  denen  wecbselnde  Gesetze  tatig  gewesen 
sind  inmitten  der  Bereiche  aushaltender,  einheitlicber  Ablagerung.  So 
fiigen  sicli  die  Hallstatter  Kalke  nicht  den  Gesetzen,  die  wir  fiir  andere 
alpine  Sedimente  nachw'eisen  konnen;  eines  aber  ist  hervorzuheben : 
der  Gegensatz  in  der  Kalkzone  ostlich  und  westlich  von  Reichenhall, 
der  durcli  das  Auf  treten  der  Hallstatter  Kalke  von  Reichenhall  bis 
Wien  gegeben  ist;  der  Osten  ist  faciesreicher,  und  da  es  nicht  litorale 
Einfliisse  sind,  die  das  bedingen,  sondern  ozeanische,  so  mag  man 
schlieBen,  daB  hier  das  Meer  den  Einfliissen  des  Landes  mehr  uberlegen 
war  als  dort,  daB  es  hier  zum  mindesten  breiter  gewesen. 

Bei  den  rhatischen  Gebilden  treffen  wir  in  groBen  Ziigen  ahnliche 
Verhaltnisse  wie  bei  den  normalen  norischen.  Die  Linie  Fieberbrunn- 
Waidring  und  deren  ostwartige  Fortsetzung  iiber  Golling,  Grimming, 
Gesause  (N.)  Mariazell,  Diirnstein,  Otscher,  Starhemberg  (Wiener 
Neustadt)  trennt  einen  westlich-nordlichen  Bezirk  mit  vorwiegender 
Ivossener  Mergelfacies  von  einem  ostlich-siidlichen  mit  rhatischem 
Dachsteinkalk;  die  Grenzzone  fiihrt  Ubergangsgebilde :  die  Starhem- 
berger  Schichten  i.  w.  S.  Die  Kossener  Gesteine  konnen  nicht  fern 
von  der  nordlichen  Kiiste  entstanden  sein  — -  obwohl  wir  nicht  wissen, 
ob  auch  alle  Kossener  Mergel  westlich  der  Saalach  von  N.  her  abge- 
lagert  worden  sind.  Die  Ubergangsgebilde,  mit  Gerollen  und  rotem 
Ton  sind  autochthon  oder  siidlicher  Herkunft1).  Der  Dachsteinkalk 
liegt  siidlich,  zeigt  aber  keine  Beziehung  zu  einer  Sudkiiste;  doch  muB 
er  selbst  stellen-  und  zeitweise  verlandet  gewesen  sein  —  gemafi  dem 
Habitus  der  Starhemberger  Schichten  und  der  Liastransgression.  In 


!)  Vgl.  Stjess,  Antlitz  der  Erde,  II.  S.  331  ff. 
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den  Zentralalpen  gibt  es  wieder  Kossener  Schichten,  jedoch  von  un- 
bekannter  Herkunft. 

Im  J  ura  haben  wir  die  Grestener  Kiistenfacies  des  Lias  in  einem 
kleinen  Bezirk  am  Nordrande  der  Kalkalpen.  Im  iibrigen  sind  Be- 
ziehungen  zn  irgendwelcben  Kiisten  bekanntlich  sebwer  berznstellen. 
Wichtig  ist  das  Vorkommen  von  kristallinen  Gerollen  nnbekannter 
Herkunft  im  Lias  der  Kratzalp1),  die  icb  aucli  am  Funtensee  antraf, 
hier  in  Verbindung  mit  Gerollen  von  Werfener  Scbiefer  und  Dachstein- 
kalk;  letztere  miissen  aus  S.  kommen,  denn  der  Siidrand  der  Kalkzone 
ist  nicht  weit.  und  im  Lias  bat  es  Aufbrucbe  von  Werfener  Scbiefer 
iniierbalb  der  Kalkzone  nocb  nicht  gegeben.  Im  Oberjura  balten 
sicb  Aptychenschichten  mebr  nordlich,  Kiffkalke  (Plassenkalk)  mebr 
siidlicb.  Bemerkenswert  ist  die  mehrmalige  Yerknupfung  von  Apty- 
cbenscbichten  mit  rotem  und  buntem  Liaskalk,  von  tithonischem  Biff- 
kalk  mit  Ilierlatz-Lias. 

Die  untere  Kreide  greift  vom  auBersten  N.  her  weit  nach  S. 
(Hoblwege  der  Saalach),  obne  eine  wesentlicbe  Anderung  zu  erleiden. 
Von  IV.  nach  0.  beobachtet  man  an  der  Saalach  das  Erscheirien  mebr 
kalkiger  Bestandteile  (Scbrambacb-Scbicbten),  was  an  die  Yerhaltnisse 
in  der  karniscben  und  rhatischen  Trias  erinnert  und  wieder  auf  Er- 
weiterung  des  Troges  ostlich  der  Saalach  schlieBen  laBt. 

Die  obere  Kreide,  wenigstens  die  senone,  kommt  flir  uns  nicht  in 
Betracht;  die  Uberschiebung,  deren  Herkunft  wir  auf  Grund  der  Facies- 
verhaltnisse  nachspuren,  ist  alter  als  die  senone  Kreide. 

Aus  all  clem  ist  folgendes  ersichtlich:  die  nordliche  Kalkzone  der 
Ostalpen  laBt  in  verschieclenen  Fallen  (Litoralfacies,  Ausdiinnung)  den 
EinfluB  einer  nordlichen  Ktiste  auf  die  Ablagerung  erkennen;  der  Ein- 
fluB  einer  Siidkiiste  ist  ebenfalls  bemerkbar  in  den  skythischen,  ladini- 
schen  und  karniscben  Gesteinen;  in  der  jungeren  Trias  dagegen  haben 
wir  mit  einer  betrachtlichen.  siidwartigen  Ausdehnung  des  Meeres  zu 
rechnen  (Frechs  Transgression  des  Hauptdolomits).  —  Diese  von 
Stur,  v.  Artiiaber,  Diener  vertretene  Auffassung  ist  von  der  Decken- 
theorie  nicht  diskutiert  worden,  weil  diese  in  dem  Yorkommen  von 
gleichartiger  Trias  im  Gailtal  von  vornherein  einen  geniigenden  Grund 
fiir  die  Annahme  geselien,  daB  die  nordlichen  Kalkalpen  aus  jener 
<<  Wurzelzone<<  nach  N.  iiberschoben  seien.  Wir  verlangen  von  der 
Deckentheorie  nur,  daB  sie  die  hier  vertretene  altere  Auffassung  als 
gleichberechtigte  Arbeitshypothese  betrachte,  und  konnen  wie  diese 
eine  Diskussion  unterlassen. 

Die  Facieseutwicklung  der  Berclitesgadener  Scliubmasse. 

Wie  verhalten  sich  nun  die  Gesteine  der  Berchtesgadener  Schub- 
masse  zu  dem  eben  besprochenen  System  von  Gesteinen  und  Facieszonen, 
das  im  Berchtesgadener  Land  ihre  Unterlage  bildet?  Ist  sie  vollig 

2)  v.  Krafft,  Jahrb.  geol.  R.-A.  Wien  1897. 
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von  der  Unterlage  verschieden,  ist  sie  mit  ihre  verwandt  oder  gar  gleich- 
artig,  kann.  aus  Verschiedenheit  oder  Ahnlichkeit  ein  SchluB  gezogen 
werden  auf  Herkunft  und  Schubweite  der  Deckscholienmasse? 

Die  Berchtesgadener  Schubmasse  kann  von  ihrer  Unterlage  nicht 
vdllig  verschieden  sein;  so  viel  ist  ohne  weiteres  klar,  wenn  man  ihre 
Gesteinsfolge  betrachtet,  die  Werfener  Schichten  und  Salzton,  Gutten- 
steiner  Schichten,  Bamsaudolomit,  Carditaschichten,  Hallstatter  Kalk, 
Dachsteinkalk,  roten  Liaskalk,  Flecken-  und  Hornsteinmergel,  Korallen- 
tithon  enthalt  —  Gesteine  also,  deren  Ha  men  wenigstens  auch  ftir 
Glieder  der  Unterlage  angewendet  werden. 


Fig.  1. 

. basales  Gebirge.  —  Schubmasse  ;  1,  2,  usw.,  Ill  Profile.  1  : 500  000.  Dreiecke 

bezeichnen  Dachsteinkalk  gleich  dem  in  der  Schubmasse;  A,  B  Spalten. 

Genauere  Untersuchung  zeigt  nun  allerdings  neben  dem  vielen 
ahnlichen  —  das  zur  einheitlichen  Namengebung  gefuhrt  —  auch  recht 
auffallende  Unterschiede.  Man  kann  vom  HirschbichlpaB,  zwischen 
Reiteralp  und  Hochkalter  liber  Ramsan.  zur  Herrenreintalp,  von  da 
zum  Torrener  Joch  und  bis  Golling  hiniiber  gehen:  stets  hat  man  zwei 
SchichtstoBe  mit  gleichen  Gesteinsnamen  (Ramsaudolomit  und  Dach¬ 
steinkalk)  und  verschiedener  Gesteinsart  links  und  rechts  neben 
sich.  Eine  groBe  Wand  von  vollig  schichtungslosem  Riff  kalk  wendet 
die  Platte  des  Plohen  Goll  nach  S.,  und  einige  100  m  sudlich  bant  sich 
Schneibstein-Hagengebirg  Schicht  auf  Schicht  in  endloser  M  ieder- 
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holung  auf.  Und  entlang  dieser  ganzen  Linie  wird  man  zum  mindesten 
aus  dem  beiderseitigen  Dachsteinkalk  keine  zwei  gleickartigen  Hand- 
stiicke  schlagen  konnen:  in  der  Schnbmasse  herrscht  weiBer,  braun- 
licher,  rotlicher  Kalk,  in  der  Unterlage  licbt-  bis  dunkelgrauer  Kalk; 
auch  der  Ramsaudolomit  ist  dort  stets  lichter  als  bier.  Andererseits 
sind  die  Dacbsteinkalke  der  einzelnen  Deckschollen  recht  wokl  mit- 
einander  vergleichbaf ;  Goll-  und  Schwarzer  Berg  bei  Golling  — 
zeigen  dieselbe  Facies  wie  die  nordlicben  Massive  und  dies  ohne  Riick- 
siclit  auf  Schichtung  Weitere  Unterscbiede  zwiscben  Scbubmasse 
und  Unterlage  sind  die  folgenden:  die  Hallst after  Kalke  nabe  Berchtes- 
gaden  geboren  samtlich  zur  Scbubmasse  —  wenigstens  nacb  unseren 
bisberigen  Kenntnissen;  es  mag  sein,  daB  zum  mindesten  Hallstatter 
F  os  si  lien  nicbt  nur  am  Hochkonig,  sondern  nocb  an  vielen  anderen 
Stellen  in  der  Unterlage  vorkommen;  nacb  Haug  waren  ferner  Hierlatz- 
kalk  und  Plassenkalk  auf  die  Schubmasse  bescbrankt  (?);  Aptychen- 
Schichten  und  Neocom  endlicb  kommen  nur  in  der  Unterlage  vor. 

Die  Betracbtung  der  ahnlicben  Zlige,  die  Moglichkeit  oder  Un- 
moglicbkeit,  diese  bier  und  dort  zu  lokalisieren  und  zum  mindesten 
die  Triasgesteine  in  ein  Verbaltnis  zu  v.  Arthabers  stratigrapbiscben 
Zonen  zu  bringen,  wird  uns  zeigen,  ob  wir  vom  stratigrapbiscben  Stand- 
punkt  aus  gezwungen  sind  oder  nicht,  die  Scbubmasse  von  einer  Gegend 
auBerbalb  der  jetzigen  Kalkzone  berzuleiten.  und  wo  uberbaupt  deren 
»Wurzel«  zu  vermuten  sei. 

Wir  beginnen  mit  der  unteren  Trias,  welcbe  die  Basis  der  Scbub¬ 
masse  bildet.  Werfener  Schichten  und  Salztone  bezeichnen  eine  im 
sudlicben  Teil  der  Kalkalpen  sebr  baufige  Facies;  festlandiscbe  Bunt- 
sandsteine,  wie  sie  stidlicb  der  Scbubmasse  bei  Saalfelden  und  nordlicb 
derselben  bei  Beichenhall  auftreten,  feblen. 

Unterer  Muscbelkalk  ist  beiderseits  in  sebr  wecbselnden  Formen 
ausgebildet,  und  dieselben  Arten  kommen  bier  wie  dort  vor.  Auf  dem 
Torrener  Jocb  liegen  weiBe  bis  dunkelgraue  Kalke  mit  Kieselaussebei- 
dung,  sowie  braune  grobkornige  Dolomite  mit  groBen  Crinoidengliedern, 
zwiscben  OW.  streicbenden  Yerwerf ungen;  weiter  ostlicb,  bei  Golling, 
zeigt  die  uberscbobene  Fortsetzung  dieses  Zuges  die  Ausbildung  der 
bekannten  dunklen  Stinkdolomite ;  dieselben  liegen  westlicb  des  Konig- 
sees  zwiscben  Hirscbwies  und  Watzmann  (bier  kommen  jedocb  aucb 
nocb  fremdartige  scbwarze  und  rote  Kalke,  sowie  gelbe  Konglomerate 
vor,  welcbe  Gesteine  icb  anfangs  fur  Raibler  bielt,  bis  micli  mein  Freund 
Hahn  eines  besseren  belebrte).  Jene  Crinoidendolomite  wurden  von 
Hahn  auch  im  Ivarwendel  gefunden,  die  Guttensteiner  Stinkdolomite 
sind  in  den  ganzen  osterreicbiscben  Kalkalpen  verbreitet. 

Partnacbscbicbten  feblen  der  Schubmasse  —  als  ware  diese  von  jeker 
in  der  Mitte  der  Kalkzone  gelegen  gewesen,  fern  von  litoralen  Einflussen. 

Ramsaudolomit  ist  bier  wie  dort  in  gleicher  Cha-rakterlosigkeit  undLang- 
weiligkeit  vorbanden;  auf  Farbenunterschiede  ist  wobl  nicbts  zu  geben. 
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Carditaschichten  sind  in  der  Schubmasse  auBerordentlich  gering- 
machtig;  sowohl  im  N.,  am  Hochstauffen,  als  im  S.,  in  den  Steinbergen 
sind  sie  machtiger  (nach  eigenen  Beobachtungen  und  nach  v.  Moj- 
sisovics1);  ebenso  am  Siidhang  des  Watzmanns.  Die  Facies  1st  uberall 
ungefahr  gleich,  vorwiegend  die  der  Reingrabener  Schiefer.  Bemerkens- 
wert  ist  die  von  meinem  Freund  Krauss2)  nachgewiesene  Verkniipfung 
von  Hallstatter  Kalken  mit  Aviculidens chief ern  (Vorzone  der  Schub¬ 
masse  am  Mullner  Horn  bei  Reichenhall). 

Auf  die  terrigenen  Carditaschichten  folgt  in  ganz  Berchtesgaden 
wie  wohl  auch  in  der  ganzen  siidlichen  Halfte  der  Kalkzone  ein  Dolomit 
von  wechselnder  Ausbildung,  der  groBtenteils  norisch  ist,  in  den  tieferen 
Lagen  aber  den  Opponitzer  Kalk  der  nordlichen  osterreichischen  Kalk- 
alpen  vertreten  mag  (oberer  Ramsaudolomit).  In  der  Schubmasse,  beson- 
ders  dem  Lattengebirg,  ist  der  norische  Dolomit  ,  oft  kalkig,  von  Kalk- 
lagen  durchsetzt,  ja  ganz  durch  Kalk  abgelost.  Derartige  >>lJber- 
gangsdolomite  <<  finden  sich  nun  zu  unserer  Uberraschung  auch  im 
basalen  Gebirg,  und  zwar  gleich  gegenuber  dem  Lattengebirge,  im  Rist- 
feichthorn,  von  wo  mir  Krauss  Stiicke  von  >>Hauptdolomit  <<  gezeigt 
hat,  die  ebensogut  aus  der  Schubmasse  stammen  konnten.  Ich  mochte 
noch  erwahnen,  daB  auch  im  Hohen  Gamsfeld  bei  Abtenau  (Golling  0.), 
einer  der  Berchtesgadener  entsprechenden  Deckscholle,  die  gleichen 
>>Hauptdolomit-Dachsteinkalke  <<  vorkommen. 

Der  iiberschobene  Dachsteinkalk  ist.  wie  wir  wissen,  an  der  Siid- 
grenze  der  Schubmasse  merklich  von  dem  der  Unterlage  verschieden, 
Aber  es  ist  ein  Dachsteinkalk.  Und  wenn  wir  uns  noch  weiter  nach  S. 
begeben,  ins  Steinerne  Meer,  so  finden  wir  Anklange  an  jene  beiden 
Arten  sowohl  wie  zahlreiche  neue  in  buntem  Wechsel.  Wir  halten 
uns  selbstverstandlich  an  die  Vorkommen,  welche  zur  Schubmasse  in 
Beziehung  stehen.  Ich  habe  nicht  alle  Gesteine  der  siidlichen  Massive 
gesehen;  aber  aufgefallen  ist  mir  das  Erscheinen  von  Dachsteinkalk, 
wie  er  in  der  Schubmasse  vorkommt,  an  folgenden  Stellen3) :  am  Hunds- 
tocl,  an  der  Hirschwies  (beide  sudlich  vom  Watzmann)  und  an  einer 
kleinen,  zwischen  sudwestlich  streichenden  Verwerfungen  eingezwangten 
Scholle  ostlich  der  Kesselalp  (Konigssee  0.);  an  der  letzten  Stelle  ist 
auch  Ramsau-  und  norischer  Dolomit  gleich  denen  des  Lattengebirgs 
vorhanden.  Es  scheint  also,  daB  nicht  nur  die  Linie  Golling-Torrener 
Joch,  sondern  auch  deren  westliche  Fortsetzung  Torrener  Joch-Hunds- 
tod  N.  eine  Faciesgrenze  darstellt. 

Die  iiberschobenen  Hallstatter  Kalke  konnen  um  Berchtesgaden 
nicht  mit  der  Unterlage  verglichen  werden,  weil  diese  hier  keine  solchen 
Gesteine  fiihrt.  Nordwestlich  des  Dachsteins,  der  nicht  iiberschoben 


x)  Mojsisovics,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1874. 

2)  Krauss,  Geognostische  Jahresh.  1913. 

3)  Vgl.  die  Dreiecke  auf  Fig.  1,  S.  7. 
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ist  (wenigstens  niclit  nach  N.),  treten  Hallstatter  Ivalke  auf,  welch  e  auf 
cler  Karte  wie  die  Fortsetzung  jener  erscheinen .  was  uns  daran  erinnert, 
daB  die  Hallstatter  Zonen  bisher  meist  nordlicb  der  siidlicben  Kalk- 
massen  eingereibt  worden  sind.  Die  deckentheoretiscben  Konstruk- 
tionen  befriedigen  nicht;  es  gibt  deren  nicht  weniger  als  fiinf,  iede  un- 
vereinbar  mit  den  iibrigen. 

Im  Rhat  treffen  wir  gleichfalls  Dachsteinkalk  in  Scbubmasse  wie 
Unterlage.  Kossener  Scbicbten  sind  anf  letztere  beschrankt,  und  zwar 
auf  den  N.,  in  den  siidlicben  Kalkmassen  feblen  sie.  Zwei  Erscheinun- 
gen  sind  bier  wiclitig:  erstens  das  Erscbeinen  von  Kossener  Scbicbten 
unter  dem  Goll,  am  Klausbichl1),  das  siidlicbste  Yorkommen  dieser 
Art  nahe  Berchtesgaden;  zweitens  das  Erscbeinen  der  rbatischen  Uber- 
gangszone  (Starhemberger  Scbicbten  im  Gollmassiv  selbst  und  auf 
dem  Schwarzen  Berg)  —  in  der  Linie  Kammerkebr — Grimming,  die  wir 
als  Grenzzone  zwischen  nordlicher  und  siidlicher  Rhatfacies  kennen 
gelernt  haben. 

Angesicbts  der  Liasgebilde  verweise  icb  vor  allem  auf  ein  Forschungs- 
ergebnis,  das  in  einem  der  scbonsten  Liasgebilde  der  Ostalpen  ge- 
wonnen  worden  ist:  nacb  Hahn2)  verbieten  es  die  Faciesverhaltnisse 
des  Lias  in  der  Kammerkebrgruppe,  in  clem  >> Yorkommen  von  Hier- 
latzbildungen  einen  grundlegenden  Unterschied  der  Sedimentation 
fur  zwei  voneinander  ganz  getrennte  Absatzbecken  zu  erblicken.  << 
Dadurch  wird  die  Bebauptung  Haugs  binfallig,  der  Hierlatzlias  sei 
auf  die  Scbubmasse  bescbrankt.  Auch  an  Ort  und  Stelle  kommt  man 
zum  gleicben  Ergebnis.  Man  findet  wie  beim  Dacbsteinkalk  bier 
wie  dort  allenthalben  Anklange  und  Unterscbiede.  —  Auf  dem 
Scbneib stein  liegt  in  Tascben  roter  Liaskalk;  Haug  bezeicbnet 
diesen  als  Hierlatzlias  und  laBt  des b alb  den  Schneibstein  iiberscboben 
sein.  Man  findet  jedoch  am  Scbneibstein  nur  einfacbe  Yerwerf ungen. 
Man  findet  ferner  in  seinem  roten  Lias  Ammonitendurcbscbnitte  und 
boher  schwarzen  Hornsteinmergel ;  Ammoniten  kornmen  an  der  Kratz- 
alp8),  schwarze  Mergel  am  Funtensee  vor  —  beidemale  in  Haugs  tieferer 
Decke.  —  Das  Scb ottmalb orn  (Funtensee)  bat  nacb  Haug  eben- 
falls  die  Facies  der  Dachsteindecke  und  ware  demnacb  iiberschoben. 
In  \\  irklicbkeit  ist  nur  eine  kleine  Scholle  von  unterem.  dunklem  Ram- 
saudolomit  iiberscboben,  die  nordlicb  des  Schottmalborns  in  einem 
Grabenbruch  auf  scbwarzem  Lias  liegt;  letzterer  fiibrt  Gerolle4)  ^^on 
fremdartigen  kristallinen  Gesteinen  und  von  Dachsteinkalk  und  Wer- 
fener  Schiefer  —  Haugs  >>Schubbreccie<<  — ,  was  an  die  Gerolle  im 
Lias  der  Kratzalp5)  erinnert  und  uns  Gerollzufubr  aus  S.,  Landnabe 

x)  Boese,  Zeitscbr.  cl.  g.  G.  1898,  483. 

2)  Hahn,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1910. 

3)  Rosenberg,  Beitr.  Pal.  OE.-U.  22,  1909. 

4)  Geyer,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1887. 

5)  v.  Krafft,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1807. 
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im  S.  annehmen  laBt.  Unter  dem  schwarzen  Lias  liegt  roter,  stark 
diskordant  anf  Dachsteinkalk1).  Man  sieht  hier  ubrigens,  dad  Haug 
ohne  eigene  Beobachtung,  lediglich  auf  Grund  deckentheoretischer 
Annahmen  imstande  gewesen,  eine  Uberschiebung  nachzuweisen,  die 
bis  dahin  nicht  erkannt  war.  —  Auf  dem  Biichsenkopf,  westlich  vom 
Goll,  liegt  roter  Liaskalk,  von  dem  aus  feine  rote  Adern  in  den  liegenden 
Dachsteinkalk  eingreifen.  Anf  dem  roten  Lias  liegt  briichiger  unreiner 
grauer  Hornstein.  —  Nordostlich  vom  Biichsenkopf,  anf  dem  Shrub  - 
kopf  liegen  rote  Kalke  mit  Crinoideenbreccien  unregelmaBig  anf  Dacli- 
steinkalk,  dariiber  dnnkle,  wasserundurchlassige  Schiefer  mit  Hornstein. 
—  Weiter  nordlich  an  der  Wasserfallalp  trifft  man  denselben  Schiefer 
hber  roten,  brannen,  granen,  weiBen  (schwarzgeaderten)  Kalken;  weiter 
westlich,  anf  einer  tieferen  Scholle  sind  diese  Kalke  rot  nnd  enthalten 
eine  Einlage  von  rotem  Radiolarit,  weiter  ostlich,  anf  einer  hoheren 
Scholle,  die  nnter  den  Vogelstein  einschieBt,  liegen  rote  dichte  Kalke 
nnd  Crinoideenkalke,  hoher  grangrhne  Mergel  mit  gr linen  Crinoideen- 
gliedern,  wahrend  der  >>schwarze  Lias<<  hier  als  Manganschiefer  er- 
scheint.  —  Shdlich  von  nnd  nnter  dem  Bran dk op f,  dessen  Beckschollen- 
natnr  wieder  von  Haug  erkannt  worden,  liegen  bnnte  Kalke,  znm  Teil 
lichtgran  wie  Dachsteinkalk,  doch  mit  gelben  Sntnren,  nnd  Hornstein- 
mergel.  —  Hollgraben:  bnnter  Kalk,  machtige  schwarze  Hornstein- 
schiefer,  rote  oberliassische  Adneter.  —  Scharizkehl:  bnnter  Kalk, 
reiner  Hornstein  von  geringerer  Machtigkeit,  oberliassische  Adneter 
(mit  Harpoceras  bifrons ,  nach  Boese,  486)  Aptychenschichten.  —  Im 
Scharizkehlendstal  liegt  westlich  nnd  konkordant  an  N.  65°  W. 
streichendem,  80°  0.  fallendem  Dachsteinkalk  40  cm  roter  Kalk  mit 
Schlotheimia }  der  nach  oben  (W.)  lichtgran  wird  nnd  wachsgelbe  Horn- 
steine  anfnimmt.  Boese  hat  das  Gestein  irrtiimlich  als  Aptychen¬ 
schichten  bezeichnet.  Meine  Beobachtnng  war  dnrch  Schnee  behindert. 
Die  S telle  ist  von  Wichtigkeit  fur  die  tektonische  Forschung,  aber  sehr 
unklar.  —  All  diese  Vorkommen  gehoren  zur  Unterlage  der  Schub- 
masse;  auf  letzterer  ist  bisher  nur  solcher  Lias  gefunden  worden,  den 
man  als  Hierlatzlias  bezeichnen  kann.  Doch  ist  z.  B.  jener  auf  dem 
Goll  nnd  Jenner  in  keiner  Weise  von  den  anderen  roten  Kalken  zu 
unterscheiden,  nnd  die  jlingeren  Glieder  sind  hochstwahrscheinlick 
erodiert  worden.  Uber  Beiteralp  vgl.  Gillitzer,  Geogn.  J ahresh. 
1912,  liber  Untersberg  Fugger,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1907.  Genanere 
Erforschung  steht  noch  aus.  Bis  jetzt  sind  die  Ergebnisse  fhr  die  Frage 
der  Herkunft  der  Schubmasse  belanglos;  keinenfalls  zwingen  sie  uns, 
dieselbe  von  fern  herzuleiten. 

Aptychenschichten  scheinen  in  der  Schubmasse  von  jeher  gefehlt 
zu  haben;  darin  hat  Haug  recht.  Andererseits  aber  ist  das  Korallen- 


x)  Boeses  Profil,  Z.  d.  geol.  Ges.  1898,  514  ist  richtig,  wenn  man  unter  die 
mittlere  Scholle  Dachsteinkalk,  roten  Lias,  Liasbreccie  einzeichnet. 
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tithon  nicht  auf  die  Schubmasse  beschrankt,  so  z.  B.  liegt  es  an  der 
St.  Wolfgang-Ischl-Rinne  iiber  Aptychenschichten1)  und  kornmt  am 
Plassen  vor,  der  kaum  iiberscboben  sein  diirfte.  Icb  babe  ferner  ostlich 
vom  Funtensee  und  diskordant  liber  jenem  gerollfuhrenden  Lias  einen 
steingutfarbenen  Kalk  mit  schAvarzen  Tupfen,  sowie  Durchschnitten  von 
groBen  Muscbeln  und  Schnecken  gefunden,  der  vielleicbt  ebenfalls 
Tithon  darstellt.  —  Auch  bier  sind  wir  in  der  Unterlage  der  Schub- 
masse.  Im  allgemeinen  halt  sich  das  Korallentithon  in  der  Nahe  der 
Ubergangszone  zwiscben  bayeriscber  und  Bercbtesgadener  Triasfacies; 
als  ware  weiter  im  S.  Land  gewesen;  bochstwabrscbeinlich  ist  zur  Tithon- 
zeit  jede  Untiefe  obne  Kiicksicht  auf  ihr  Gestein  von  einem  Riff  be- 
siedelt  worden. 

.Das  Neocom  feblt  in  der  Schubmasse;  es  mag  erodiert  sein,  es  mag 
niemals  abgelagert  worden  sein.  Man  beacbte,  wie  weit  es  in  den  Hohl- 
wegen  der  Saalacb  nach  S.  vordringt;  man  erinnere  sicb  andererseits, 
daB  die  jetzige  Schubmasse  in  der  ganzen  Jurazeit  hoehlag,  zur  Yer- 
landung  neigend. 

Das  Ergebnis  dieser  Betracbtung  ist  folgendes:  die  Facies- 
verbaltnisse  in  der  Berchtesgadener  Schubmasse  verbieten  die  An- 
nabme  einer  Fernliberscbiebung ;  die  Gesteine  dieser  Masse  konnen 
unmoglicb  in  einem  anderen  Trog  abgelagert  sein  als  die 
ubrigen  Gesteine  der  Kalkzone;  ferner,  die  Facies  der  skytbiscben, 
ladiniscben,  karniscben,  norischen  und  rbatiscben  Gesteine  in  der 
Schubmasse  laBt  uns  diese  etwa  in  der  Mittellinie  der  Kalk¬ 
zone  entstanden  erscheinen:  von  der  skythischen  bis  zur  karnischen 
Zeit  bemerken  wir  die  Einfllisse  groBer  Klistenferne,  als  Armut  an 
terrigenen,  Reichtum  an  ozeanogenen  Bestandteilen,  im  norischen  und 
rhatischen  Horizont  zieht  die  Ubergangszone  zwischen  nordlicher  und 
siidlicher  Facies  durch  die  Deckschollen. 

Die  Herkunft  der  Schubmasse. 

Stratigraphische  Erwagungen  fiihren  uns  zu  der  Annahme,  daB  die 
Schubmasse  ungefahr  daliegt,  wo  sie  nach  ihrer  Facies  hingehort.  Nichts 
desto  weniger  ist  sie  iiberschoben,  und  das  tektonische  Argument  hat 
von  jenen  Envagungen  nichts  zu  fiirchten.  Woher  ist  die  Schubmasse 
gekommen? 

Die  Durchmesser  der  Deckschollen  sind  recht  betrachtlich  —  10  km 
und  mehr  — ,  und  die  einzelnen  scheinen  noch  dazu  alle  verbunden 
geAvesen  zu  sein ;  so  daB  vor  allem  an  ein  klippenf ormiges  >>Aufbrechen  << 
der  einzelnen  nicht  gedacht  Averden  kann. 

Konnte  die  Uberschiebung  aus  einer  Richtung  gewirkt  haben,  in 
der  sich  die  Facies  nicht  anderte?  Die  Facies  andert  sich  von  N.  nach 
S.;  und  A\restlich  der  Saalacb  gibt  es  die  Facies  der  Deckschollen  nicht 


D  Spengler,  Mittl.  geol.  Ges.  Wien  1911. 
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melir,  so  daB  wir  uns  lediglich  fragen  miissen,  ob  der  Schub  nicht  vonO. 
gekommen  sei?  Es  gibt  zahlreiche  OW.-Bewegungen  in  den  Alpen, 
und  bei  Berchtesgaden  ist  neben  vielem  andern,  auf  das  ich  nicht  ein- 


Fig.  2. 

Berchtesgadener  Gebiet  vor  der  Bberschiebung . basales  Gebirgej  —  kiinftige 

Schubmasse;  >■  Richtung  des  Sckubs;  — >■  Hallstatter  Vor  zone.  Fortsetzung 

derselben ;  A,  B  Spalten.  1 :  500 000. 


gehe,  besonders  der  Hohe  Goll  nebst  dem  J  enner  mindestens  einige  km 
weit  nach  W.  liberschoben.  Keinenfalls  aber  sind  die  nordlichen  groBen 
Deckschollen  aus  O.  uberschoben;  llickenlos  streicht  die  Unterlage 
unter  ihnen  diirch  und  setzt  sich  llickenlos  nach  O.  liber  die  Salzach 
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fort,  wo  es  keine  Deckschollen  mehr  gibt,  wo  es  auch  keine  Wurzel- 
zone  mekr  geben  kann.  Zudem  ist  unsere  Uberschiebung  von  vor- 
senonem  Alter,  wahrend  die  OW.-Bewegungen  jiinger  sind. 

Wir  wissen,  daB  der  Schub  nickt  aus  W.  gekommen,  und  es  ist  ebenso 
unmoglich,  eine  Wurzel  im  N.  anzunebmen,  wo  es  nur  bayerische  Facies 
und  Flysch  gibt. 

So  bleibt  nur  die  Annahme  siidlicher  Herkunft,  und  wir  miissen 
versuchen,  diese  mit  jener  von  dem  ortlichen  Charakter  der  Uberschie¬ 
bung  so  gut  als  mogiich  zu  vereinen. 

Stratigrapliische  Betrachtungen  haben  uns  nicht  erlaubt,  das  Wurzel- 
gebiet  der  Deckschollen  festzulegen.  Somit  versuchen  wir  jetzt,  der 
tektonischen  Erscheinung  auf  tektonischem  Wege  naher  zu  kommen. 
Wir  halten  uns  die  Ausstrichlinien  der  Schubflachen  vor  Augen  und 
richten  von  diesen  aus  den  Blick  auch  auf  die  iibrigen  Storungslinien  — 
vorlaufig  ganz  absehend  von  den  Andeutungen,  die  uns  die  stratigraphi- 
schen  Verhaltnisse  gegeben. 

Schroff  fallt  das  Berchtesgadener  Kalkgebirge  nach  S.  ab,  und  seine 
Schichten  streichen  in  die  Luft  aus.  Yergessen  wir  fiir  einen  Augen- 
blick  die  Macht  der  Erosion,  und  erinnern  wir  uns  an  eine  Idee 
Pencks,  nach  der  in  den  Storungsperioden  machtige  Wellen  durch 
die  Alpen  gegangen  waren,  von  denen  vielleicht  die  Kamme  nieder- 
gebrochen  und  abgeglitten,  dann  konnen  wir  uns  die  Schieferlandschaft 
von  Saalfelden  bis  Bischofshofen  als  ehemaligen  Wellenberg  vorstellen, 
von  dem  der  Kamm  —  als  >>Schubmasse  <<  —  abgebrochen  und  nach 
N.  geglitten  sei.  Diese  Vorstellung  ist  ohne  Zweifel  mogiich;  ja  sie 
ist  von  Hahn1)  bereits  niedergeschrieben  worden;  in  einer  kurzen 
tektonischen  Ubersicht  des  westlichen  Kalkalpenteiles.  Doch  werni 
wir  keine  andere  Erklarung  finden,  so  wird  die  Herkunft  unserer  Schub- 
masse  stets  unklar  bleiben;  sagt  doch  Penck  selbst,  es  habe  keinen 
Zweck,  nach  Wurzeln  zu  suchen,  wenn  alles  die  Gleitung  mitgemacht 
und  nichts  zuriickgeblieben  sei.  Aber  wir  miissen  uns  vor  Augen  halten, 
daB  noch  nirgends  die  Gleitungsnatur  von  >>Uberschiebungen  <<  be- 
wiesen  worden  ist,  daB  vielmehr  alle  einfach  und  verstandlich  gebauten 
Schubgebiete  immer  wieder  die  ruhig  nach  vorn  ansteigenden  Sohlen 
aufweisen;  ferner  daB  der  Steilabfall  der  Kalkalpen  an  der  Salzach 
wahrscheinlich  nur  durch  Erosion  geschaffen  ist ;  endlich  daB  doch  einige 
stratigraphische  Verhaltnisse  uns  auf  einen  andern  Weg  weisen,  so 
das  Auskeilen  des  Bamsaudolomits  siidlich  vom  Tenneno-ebiroe  im 

O  O 

Gegensatz  zu  dessen  Anschwellen  in  der  Schubmasse,  dann  das  Yor- 
kommen  von  festlandischem  Buntsandstein  bei  Saalfelden  im  Gegen¬ 
satz  zur  marinen  Natur  der  Werfener  Schichten  von  Berchtesgaden. 

Was  sagen  uns  die  Storungslinien  im  Innern  der  Berchtesgadener 
Berge?  Welche  vor  allem  sind  die  wichtigsten,  wenn  wir  von  den  Uber- 


x)  Hahn,  Verh.  geol.  R.-A.  1912. 
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schiebungslinien  absehen?  Wichtige  Storungslinien  laufen  im  Saalachtal, 
im  Hintersee-Mordautal,  im  Konigssee-Bischofswiesertal,  alle  ungefahr 
NS.  streichend,  im  WeiBenbach(Grubach-)tal  (OW.),  im  Bluntautal, 
letztere  liber  Torrener  Joch  und  Eisgraben  bis  Wimbachgries,  ferner  noch 
einige  NW.  streichende  Spriinge  im  Steinernen  Meer,  von  denen  einer 
nordlich  von  Hundstod  undHundshorn  gegen  dieSaalach  bei  Lofer  zieht. 

Wir  sind  auf  der  Suche  nach  einer  Wurzelzone.  Wie  muB  eine 
Storungszone  dieser  Art  aussehen? 

Sie  muB  vor  allem  eine  Wurzel,  einen  Best  jener  Masse  enthalten, 
deren  Herkunft  erforscht  wird.  Nach  dieser  Auffassung  arbeitet  man 
in  der  Schweiz  schon  lange.  Die  Wurzelzonen  —  freilich  meist  hypo- 
thetisch  —  werden  als  Synklinalen  gezeichnet  mit  einern  Kern,  der 
die  eigentliche  Wurzel  darstellt. 

Nun,  die  Synklinalenform  halte  ich  fiir  unmoglich ;  kristalline  ScLiefer, 
die  meist  als  Wurzeltrager  auftreten,  konnen  nicht  wie  gewohnliche 
Sedimente  gefaltet  erscheinen  —  sie  sind  meistens  schon  vor  der  alpinen 
Storung  gefaltet  worden;  auBerdem  kann  bei  einer  Uberschiebung  von 
einiger  Schubweite  nicht  beiderseits  der  Wurzelzone  das  gleiche  Ge- 
stein  auftreten,  wie  das  bei  einer  Synklinale  der  Fall  ware.  Eine  Uber- 
schiebung  ist  der  starkste  Ausdruck  von  Zusammenziehung  in  den 
oberenKrustenteilen;  dem  muB  auch  in  groBerer  Tiefe  ein  gleichlaufender 
Vorgang  entsprechen.  Ampferer1)  gibt  eine  Erklarung  dessen,  was 
unter  einer  Uberschiebung  stattfinden  muB:  der  Untergrund  muB  in 
die  Tiefe  gehen,  eingesaugt  werden.  Der  >>Wurzelsucher  <<  wird  dem- 
entsprechend  nach  Stellen,  Zonen  Ausschau  halten,  wo  zwischen  je 
zwei  homogenen  und  zusammenhangenden  Massen  ein  verbindendes 
Glied  fehlt,  und  wenn  der  Untergrund  nicht  allzu  homogen  gewesen 
(wie  bei  groBen  Massen  von  Glimmerschiefer  z.  B.),  so  werden  sich  in 
einer  Wurzelzone  zwei  verschiedenartige  Gesteine  gegenliberliegen. 

Die  Frage,  ob  der  Vorgang  der  Einsaugung  mit  Briichen  oder  Fal- 
tung  i.  w.  S.  zusammenfallt,  ist  nicht  von  groBer  Bedeutung;  dagegen 
wird  man  ohne  Zweifel  Anzeichen  heftiger  Storung  in  einer  Wurzelzone 
erwarten  diirfen. 

Weiterhin  wird  eine  Zone  von  so  bedeutender,  in  so  bedeutende 
Tiefe  greifender  Storung  sehr  wahrscheinlich  auch  den  EinfluB  unter- 
irdischer  Krafte  erkennen  lassen:  Intrusion,  Meta  morph  ose,  zum 
mindesten  das  Auftreten  von  Erz  oder  Gangquarz.  Dies  ist  langst 
von  Deckentheoretikern  hervorgehoben,  und  manche  >>Narbenzonen<< 
sind  dadurch  in  neues  Licht  gestellt  worden. 

Auftreten  wurzelnder  Massen,  Zusammentreffen  verschiedener  Ge- 
steinsbezirke,  Anzeichen  heftiger  Storung,  Einfliisse  unterirdischer 
Krafte  muBten  wir  nun  an  den  genannten  Storungslmien  nachzuweisen 
versuchen.  Die  Aufgabe  ist  schwierig,  weil  von  vornherein  verschiedene 


!)  Ampferer,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1911. 
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von  jenen  Merkmalen  einer  Wurzelzone  von  der  Betrachtung  aus- 
sclieiden;  die  vorliegenden  Gesteine  sind  sehr  homogen,  Intrusion  und 
Metamorphose  gibt  es  in  unserem  Gebiete  nicht. 

Ein  weiterer  Nachteil  konnte  darin  gesehen  werden,  daB  offenbar 
die  meisten  von  jenen  Storungslinien  nicht  als  Wurzelzonen  in  Betracht 
kommen.  —  Die  Briiche  an  der  unteren  Saalach  sind  durch  Hahn 
und  Krauss  vollkommen  klar  gelegt  worden:  eine  Schubmasse  ist  an 
einem  NNO.  streichenden  Bruch  ostlich  abgesunken,  und  parallele 
kleinere  Briiche  trennen  noch  weiter  ostlich  die  weniger  machtige 
(Hallstatter)  Yorzone  von  der  eigentlichen  Schubmasse.  Die  Unter- 
lage  streicht  von  W.  her  unter  die  Schubmasse  hinein  —  eine  Wurzel¬ 
zone  gibt  es  hier  nicht.  — -  Im  Hintersee -Mordautal  laufen  Briiche, 
die  Schubmasse  und  Unterlage  durchsetzen,  also  j  linger  sind  als  die 
tiberschiebung  und  die  Wurzelstorung.  —  Das  gleiche  gilt  fiir  die  Briiche 
im  Konigssee-Bischofswiesertal.  —  Die  WeiBenbachtal-Yerwerfung 
nordlich  vom  Goll  ist  weniger  klar.  Goll-Jenner  liegen  auf  Lias  oder 
Aptychenschichten.  Nordlich  der  Bruchflache,  die  von  den  Wanden 
des  Goll-Nordhangs  steil  nach  N.  und  NO.  fallt,  waltet  das-  Neocom 
vor,  auf  dem  Hallstatter  Kalke  liegen.  Die  zwei  Seiten  sind  also  — 
oberflachlich  —  verschieden.  Doch  in  den  basalen  Dachstein-  und  Lias- 
kalken,  am  Biichsenkopf  im  S.,  bei  Asehau  (Untersberg  S.)  im  N.,  findet 
man  keine  Unterschiede.  Wahrscheinlich  hat  nur  die  ostwestliche 
tiberschiebung  des  Goll,  und  zwar  durch  Abscherung  des  Neocoms, 
den  oberflachlicken  Unterschied  erzeugt.  Der  Goll  ist  das  schwierigste 
Stiick  des  Berchtesgadener  Gebiets;  trotzdem  bin  ich  sicher,  daB  nord¬ 
lich  des  Goll  keine  Wurzelzone  liegen  kann.  —  Im  Gegensatz  zum  Goll 
ist  das  Steinerne  Meer  das  einfachste  Gebiet,  seine  Spriinge  laufen  in 
einheitlichem  Dachsteinkalk  und  stellen  einfache  Yerwiirfe  dar. 

Sonach  bleiben  uns  nur  mehr  zwei  Linien,  die  Bluntautal-Hirschwies- 
storung  und  die  Hundstod-Hundshornstorung. 

Die  Linie  Bluntautal-Torrener  Joch-St.  Bartholoma-Hirschwies1) 
lauft  zwischen  Goll,  Biichsenkopf,  Watzmann  im  N.,  Hagengebirg, 
Schneibstein,  Hirschwies  im  S.  Wir  wissen  bereits,  daB  Goll  (und 
Jenner)  von  den  siidlichen  Massen  verschieden  sind.  Wir  wissen  eben- 
falls,  daB  das  Hagengebirg  ohne  wesentliche  Anderung  bis  zum  Konigs- 
see  sich  fortsetzt,  daB  jedoch  westlich  des  Sees,  in  der  Hirschwies,  wie 
auch  im  Hundstod,  die  Facies  des  Dachsteinkalks  sich  der  in  der  Schub¬ 
masse  vertretenen  nahert.  Im  Yordergrunde  steht  nun  die  Frage,  ob 
die  —  nicht  iiberschobenen  —  Gesteine  siidlich  der  Storung  von  den 
nicht  iiberschobenen  nordlich  der  Storung  (Biichsenkopf,  Watzmann) 
verschieden  sind  oder  nicht. 

Ostlich  des  Konigssees  scheint  die  Antwort  schwierig  zu  geben.  Die 
Dachsteinkalke  sind  verschieden  und  sind  es  nicht;  roter,  in  Spalten 


1)  Vgl.  die  Schnitte  Fig.  4  u.  5  auf  S,  21. 
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eindringender  Lias  liegt  beiderseits ;  der  hohere  Lias  ist  auf  dem  Biichsen- 
kopf  grail  und  fest,  im  S.  ist  er  schwarz  und  tonig;  kieselig  und  —  fossil- 
los  ist  er  beiderseits.  Da  hilft  uns  das  Vorkommen  von  Kossener  Schich- 
ten  am  Klansbichl,  in  der  Unterlage  des  Golls.  Siidlich  von  der  Storungs- 
linie  gibt  es  keine  Kossener  Schichten  mehr.  Auf  dem  Goll  dagegen 
kommen  Starhemberger  Schichten  vor.  Ich  schliebe  daraus:  1.  dab 
die  Unterlage  des  Golls  friiber  nordlicher  gelegen  war  als  dieser;  2.  dab 
zwischen  jener  und  dem  im  S.  gelegenen  Schneibstein  eine  Liicke  be- 
stebt  —  die  vom  Goll  zum  Teil  iiberbriickt  wird. 

Westlich  des  Sees  sind  dieUnterschiede  auffallig.  Die  meist  tiefgrauen 
Dacbsteinkalke  des  Watzmanns  sind  von  den  lichtgrauen  bis  braunlich- 
weiben  der  Hachelwande  und  der  Hirschwies  leicht  zu  unterscheiden. 

Freilich  miissen  wir  uns  jetzt  fragen,  ob  nicht  in  dem  Raum  zwischen 
den  nordlichen  und  siidlichen  Massiven,  also  in  der  eigentlichen  Storungs- 
zone  etwaige  Ubergangsglieder  vorkommen. 

Doch  bevor  wir  diesen  Zwischenraum  untersuchen,  wollen  wir  sehen, 
was  westlich  des  Hirschwies  aus  unserer  Storungslinie  wird.  Mein 
Freund  Hahn  berichtet  hieriiber1).  Ich  erwahne  nur,  dab  vom  Hunds- 
tod  (N.)  gegen  Reit  bei  Lofer,  also  in  nordwestlicher  Richtung,  eine 
Storungslinie  zieht,  an  der  nach  freundlicher  Mitteilung  von  Hahn 
und  Kraus s  Gesteine  zusammentreffen  (Ramsaudolomit  und  Dach- 
steinkalk),  die  wenigstens  in  der  Farbe  auffallig  voneinander  verschieden 
sind.  Wir  haben  in  dieser  Linie  offenbar  die  Fortsetzung  der  Bluntau- 
tal-Hirschwies-Linie  vor  uns. 

Mit  anderen  Worten:  An  der  Linie  Reit-Hundstod-Hirschwies- 
Torrener  J  och-Bluntautal  sind  Anzeichen  einer  tektonischen  Liicke 
im  Liegenden  der  Berchtesgadener  Schubmasse  vorhanden. 

Was  bedeutet  diese  Liicke?  Hat  liier  Ausquetschung  eines  Zwischen - 
schenkels  stattgef unden,  wie  Nowak2)  annimmt,  oder  hat  eine  ost- 
westlich  gerichtete  Bewegung  Gesteine  ungleicher  Facies  aneinander 
geschoben?  Wir  wissen  es  nicht.  Wir  wissen  nur,  dab  diese  Linie 
von  grober  Bedeutung  sein  mub,  da  sie  zum  mindesten  die  langste 
tektonische  Linie  des  Berchtesgadener  Landes  ist,  und,  noch  fort- 
setzend  von  Golling  bis  Annaberg  am  Dachstein,  auch  zur  langsten 
Linie  eines  doppelt  so  groben  Gebietes  wird. 

Diese  Linie  bezeichnet  also  eine  Liicke  und  eine  bedeutende  Stoning. 
Gibt  es  an  ihr  noch  andere  Kennzeichen  einer  Wurzelzone? 

In  dem  Joch  zwischen  Hirschwies  und  Watzmann  liegt  Muschelkalk 
(Boese);  derselbe  zieht  fast  ununterbrochen  liber  Kesselalp,  Konigs- 
bach,  Torrener  Joch  durchs  Bluntautal  —  und  liber  Golling  bis  Anna¬ 
berg.  Werfener  Schichten  (und  Salzton)  zeigen  sich  ostlich  vom  Konigs- 
see  fast  ununterbrochen  bis  Annaberg.  Hallstatter  Schichten  fand 


U  Hahn,  Jahrb.  geol.  R.-A.  1913. 

2)  Nowak,  Bull.  Ac.  Cracovie  1911. 
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ich  oberhalb  der  Kesselalp,  am  Konigsbach,  am  Torrener  Jocli  und, 
riffartig  im  Ramsaudolomit  steckend,  dreimal  im  Nordhang  des  oberen 
Bluntautals;  auch  in  den  Gollinger  Bergen  sind  sie  haufig.  Ramsau- 
dolomit  und  Dachsteindolomit  und  -kalk.  gleicbartig  mit  den  iiberscho- 
benen  Gesteinen  des  Lattengebirges,  stecken  in  senkrechten  Verwer- 
f ungen  in  der  Bruchzone  oberhalb  der  Kesselalp.  So  treffen  wir  die 
meisten  Gesteine  der  Schubmasse  in  dieser  Storungszone. 

Das  sind  merkwiirdige  Verhaltnisse.  —  Haug  freilich  laBt  a  lie  an 
der  Bruchzone  auftretenden  Gesteine  aus  S.  iiberschoben  sein.  Haug 
hat  das  Gebiet  westlich  der  Salzach  jedoch  nie  gesehen,  und  ein  Gutteil 
des  hier  Erwahnten  war  bisher  unbekannt.  Diese  Vorkommnisse 
sind  nicht  auf  die  Unterlage  iiberschoben^  sondern  sie  stek- 
ken  in  dieser;  sie  stecken  in  dieser  auch  da,  wo  die  Schubmasse  langst 
entfernt  ist,  so  siidlich  vom  Watzmann.  Diese  Storungszone  hat  also 
nichts  mit  einer  flachen  Uberschiebung  zu  tun. 

Noch  mehr.  Wie  kommt  es,  daB  diese  Storungszone  im  W.  gerade 
da  aufhort,  wo  auch  die  Schubmasse  ihr  Ende  findet,  bei  Lofer?  Wie 
kommt  es,  daB  das  einzige  Erzvorkommen1)  des  Gebietes  in  dieser 
Bruchzone  liegt,  auf  dem  Torrener  Joch  (Gumbel,  Boese)? 

Die  Zone  der  kustenfernsten  Sedimente  der  skythischen,  ladinischen, 
karnischen  Zeit,  die  Zone  des  Ubergangs  zwischen  nordlicher  und 
Hochseefacies  der  Hallstatter,  der  norischen  und  rhatischen  Zeit  zieht 
durch  die  Schubmasse,  eine  Liicke  klafft  zwischen  den  Massen  nord- 
lich  und  siidlich  der  Linie  Lofer-Golling,  der  bedeutendsten  Storungs- 
linie  von  Berchtesgaden-Salzburg,  Gesteine  vom  Charakter  der  iiber- 
schobenen  stecken  in  dieser  Bruchzone,  Erz  begleitet  sie:  Warum 
endlich  zeigen  sich  all  diese  Erscheinungen  an  einer  und 
derselben  Linie?  Jede  dieser  Einzelerscheinungen  ist  an  sich  schwer 
zu  erklaren;  alle  insgesamt  aber  werden  sie  verstandlich,  wenn  wir  die 
Hyp o these  aufstellen,  daB  die  Berch tesgadener  Schubmasse  in 
der  Linie  Lofer-Golling  ihre  Wurzel  hat. 

Lassen  wir  diese  Hypothese  zusammenwirken  mit  den  gesicherten 
Anschauungen,  die  wir  auf  stratigraphischem  Wege  gewonnen  haben, 
so  entrollt  sich  vor  uns  folgendes  Bild  von  dem  Zustand  des  Berch - 
tesgadener  Landes  vor  der  Uberschiebung2).  Im  NW.  des 
Gebietes  herrscht  bayerische,  im  SW.  Berehtesgadener  Facies;  beide 
begegnen  sich  in  der  Kammerkehrgruppe.  Im  Innern  des  so  entstehen- 
den,  nach  0.  geoffneten  Winkels  folgt  zunachst  eine  ebenfalls  winklige 
Zone  mit  weniger  machtigen  Ubergangsgebilden  karnischen,  norischen 
und  rhatischen  Alters,  namlich  Hallstatter  Kalken  und  Dachstein- 
Hauptdolomiten,  sowie  Starhemberger  Schichten.  Noch  weiter  im 
Innern  und  Osten  folgen  triassische  Dolomite  und  Kalke  von  wieder 

1)  Ich  sehe  von  den  Diabasporphyriten  und  ihren  Erzen  ab,  weil  sie 
wahrscheinlich  jiinger  sind  als  die  groBe  Uberschiebung. 

2)  Vgl.  Karte  Fig.  2.  S.  13. 
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groBerer  Machtigkeit  und  rein  ozeanogener  Facies,  von  anderem  Aus- 
sehen  als  die  ersten;  diese  Masse  hat  verschiedene  Male  das  Bestreben 
gezeigt,  hoher  zu  liegen  als  die  fernere  Umrandung  und  deshalb  Ver- 
landungen  und  Seichtwassertransgressionen  im  Lias  (Hierlatzfacies)  und 
Tithon  (Plassenkalk)  erlitten. 

Seitendruck  in  meridionaler  Bichtung  wirkt  auf  das  Ganze 
(einseitigen  Druck  kennt  die  Physik  nicht).  Die  Zonen  geringer  Mach¬ 
tigkeit,  geringer  Wider standsf ahigkeit :  die  Gbergangs-  oder  Hallstatter 
Zonen,  brechen  zuerst.  Die  starre,  vielleicht  auch  jetzt  hochliegende 
Masse  im  Innern  wird  hochgepreBt  und  beiderseits  iiberschoben;  wobei 
die  tJbergangszone  zum  Teil  mitgeschoben  wird,  zum  Teil  unter  die 


Berchtesgadener  Gebiet.  I.  vor  der  XTberschiebung ;  II.  nach  der  cretacischen 
Gberschiebung;  III.  heute  nach  der  tertiaren  Storung.  1  :  500000. 


Schubmasse  gerat  (von  Beichenhall  an  ostwarts),  zum  Teil  in  der  Tiefe 
bleibt  (Kesselalp-Torrener  Joch).  So  wird  durch  auBergewohnlich 
starken  Zusammenschub  die  urspriinglich  auBergewohnlich  breite  Kalk- 
zone  an  der  Salzach  zu  derselben  Schmalheit  zuriickgefiihrt  wie  die 
westliche  (Karte,  Fig.  1). 

Spatere  Storung  macht  das  Bild  undeutlich;  Hebungen  im  Watz- 
mann  und  ostlich  der  Salzach  zerreiBen  die  Schubmasse,  iiberliefern 
groBe  Teile  von  dieser  der  Erosion,  verbiegen  die  urspriingliche,  gegen 
die  Wurzel  einfallende  Schubflache;  ostwestlicher  Zusammenschub  hat 
den  Goll  und  die  Saalach-Schubmasse  nach  W.  bewegt,  hat  wohl  auch 
die  Erscheinung  gezeitigt,  daB  die  beiden  Randspalten  unter  so  groBem 
Winkel  gegeneinander  streichen  (Karte,  Fig.  2). 
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Das  ist  die  Hypothese  von  der  Herkunft  der  Berchtesgadener  Schub- 
masse.  Ob  sie  zur  Theorie  werden  wird,  weiB  icb  nicbt;  denn  meine 
Arbeit  im  Felde  hat  allzu  knrz  gedauert.  Immerhin  hat  nnsere  An- 
nahme  gewisse  Vorzuge;  sie  stiitzt  sich  auf  die  Faciesverhaltnisse  — 
ortliche  wie  dynamische  — ,  stellt  geringe  Anforderungen  an  die  Erosion 
und  bemiBt  die  Schubweite  statt  auf  dreimal  150  km,  wie  Haug,  statt 
auf  40  km  wie  Hahn,  nur  auf  etwa  27  km,  die  noch  dazu  abgeteilt  werden 
in  24  km  fur  den  N.-Schub  und  3  km  fur  den  S.-Schub,  was  freilich 
kleinstmogliche  Betrage  sind;  endlich  scheint  sie  aueh  fur  das  Salz- 
kammergut  anwendbar  zu  sein,  wo  die  Linien  Lammertal  und  Eckern- 
tal  mit  der  Linie  Lofer-Golling  vergleichbar  sind. 

Es  bleibt  noch  iibrig,  an  Hand  einiger  Profile  Einzelbeobachtungen 
anzustellen  (Fig.  4  u.  5).  Das  Gebiet  vom  Hundstod  bis  Lofer  ist  von 
Hahn  untersucht  worden,  und  dessen  Bericht  wird  schon  vor  diesern 
veroffentlicht  sein.  Wir  beginnen  nahe  dem  Hundstod  und  schreiten 
fort  bis  Golling. 

Die  Verwerfungen  A  und  B  sind  die  Randspalten  der  vermuthchen 
Wurzelzone. 

N.  deimiordlichen  Randspalte  liegt  in  den  Schnitten  1 — 4  das  basale 
Gebirge,  das  weiter  im  N.  unter  die  groBen  Deckschollen,  Lattengebirg 
usw.  einschieBt.  Schnitte  5 — 9  zeigen  im  N.  die  Goll-Gollinger  Schub- 
masse,  wahrend  die  Unterlage  nur  selten  sichtbar  wird.  Die  Gollmasse 
ist  am  Westrande  gegen  W.  iiberschoben,  scheint  aber  schon  vorher 
gegen  N.  Iiberschoben  gewesen. 

S.  der  siidlichen  Randspalte  hat  man  eine  ununterbrochene  Masse 
von  Dachsteinkalk ;  es  ist  der  Nordrand  des  Steinernen  Meeres,  Hagen-1) 
und  Tennengebirge.  Dieser  Dachsteinkalk  ist  von  dem  jenseits  der 
nordlichen  Randspalte  unterschieden ;  er  wird  andererseits,  an  der  Hirsch- 
wies,  dem  uberschobenen  auffallend  ahnlick,  was  mich  zu  der  Einstellung 
der  Schubmasse  unmittelbar  nordlich  der  Hirschwieslinie  fiihrt. 

In  der  Zone  zwischen  den  Randspalten  ist  das'wichtigste  das  Auf- 
treten  eines  fast  ununterbrochenen  Zuges  von  Werfener  Schichten, 
Muschelkalk  und  etwas  Ramsaudolomit,  einer  Schichtfolge  also,  die 
der  jiingeren  Glieder  ermangelt;  letztere  scheinen  abgeschiirft  worden 
zu  sein  und  sind  nach  meiner  Meinung  in  der  groBen  nordlichen  Schub¬ 
masse  zu  finden  (vgl.  die  Profile  iiber  das  Torrener  Joch  bei  Diener, 
Ostalpen,  und  Boese).  Gelegentlich  ist  auch  ein  Rest  der  jiingeren  Glieder 
in  der  Wurzelzone  stecken  geblieben,  so  Hallstatter  Kalk  und,  siidlich 
vom  Buchsenkopf,  Dachsteinkalk,  letzterer  in  der  Facies  der  Schub¬ 
masse.  Am  Siidhang  des  Golls  kommen  norische  Hallstatter  Fossilien 
(Boese)  und  karnische  Hallstatter  Riffe  im  Ramsaudolomit  vor ;  sie  ge- 
horen  zum  Goll  und  lassen  mich  den  Goll  in  die  Nahe  der  nordlichen 
Randspalte  einstellen.  Die  Hallstatter  Kalke  im  nordlichen  Teil  der 


D  Zu  Schnitt  8  vgl.  v.  Krafft,  Jahrb.  geol.  R.-A.  Wien  1897. 
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Wurzelzone  mogen  die  Fortsetzung  jener  in  der  Gollmasse  gebildet 
haben.  Doch  auch  im  siidlichen  Teil  der  Wurzelzone  kommen  Hallstatter 


AmJenner 


Buchsenkcpf 


S. 


Kalke  vor;  diese  konnten  der  angenommenen  siidlicben  Hallstatter- 
zone  entstammen.  —  Bei  Golling  bat  man  mit  groBen  Schuderigkeiten 
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zu  kampfen.  Im  N.  erscheinen  hier  Ramsaudolomit  und  Hallstatter 
Kalke  liber  Aptychenschicliten  (vgl.  Goll).  Weiter  siidlich  findet  man 
keine  Spur  der  Unterlage  mehr,  so  daB  der  Verlauf  der  ndrdlichen  Rand- 
spalte  unklar  bleibt.  Die  siidliche  Randspalte  folgt  dem  Lammertal. 
Siidlich  von  dieser  erscheint  noch  einmal  die  nach  S.  bewegte  Masse, 
die  wir  am  Hundshorn,  Hochkranz  und  am  Funtensee  beobachtet 
haben.  Die  groBe  Reduktion  der  Schubmasse  ostlich  der  Salzach 
ist  wohl  durch  urspriinglich  geringe  Machtigkeit  (Hallstatter  Facies) 
und  durch  Hebung  in  der  Osterhornmasse,  sowie  durch  dementspre- 
chencl  wirksamere  Erosion  verursacht. 

Beweisend  sind  die  Profile  nicht.  Aber  sie  mogen  einen  Begriff 
von  der  GroBartigkeit  und  Schwierigkeit  des  Gebietes,  sowie  eine  Stiitze 
fur  die  endgiiltige  Erforschung  geben.  Und  sie  werden  nur  veroffent- 
lieht,  weil  ein  AbschluB  der  Forschung  mir  unmoglich  gewesen. 

18.  April  1913. 


Beobachtungen  tiber  fossile  und  recente 

agyptische  Wtlsten. 

Yon  Kurt  Leuchs  (Miinchen). 

In  den  letzten  Jahrzehnten  ist  durch  die  veremten  Bemiihungen 
einer  groBen  Zahl  von  Forschern  das  Wesen  der  heutigen  Wiisten  mehr 
und  mehr  erkannt  worden.  Walther1)  hat  die  Ergebnisse  dieser  For- 
schungen,  an  welchen  er  selbst  stark  beteiligt  ist,  iibersichtlich  zu- 
sammengefaBt,  und  seine  Ausfiihrungen  konnen  als  Ausgangspunkt  fiir 
weitere,  tiefer  gehende  Untersuchungen  dienen. 

Solche  ein  gehende  Untersuchungen  erscheinen  zur  vollstandigen 
Kenntnis  der  in  den  Wiisten  tatigen  Krafte  und  der  durch  sie  erzeugten 
Wirkungen  notwendig.  Yor  allem  erfordert  die  Frage  der  fossilen  Wiisten 
noch  sehr  genaue  und  sorgfaltige  Untersuchungen.  Die  Schwierigkeiten 
sind  aber  gerade  in  diesem  Gebiete  sehr  groB,  da  die  meisten  der  fiir  re¬ 
cente  AY  iisten  charakteristischenFormen  nicht  fossil  erhaltungsfahig  sind. 

Daraus  ergibt  sich,  daB  die  Erkenntnis  friiherer  Wiisten  haupt- 
sachlich  ermoghcht  wird  durch  die  Untersuchung  der  Gesteine  nach 
ihrem  petrographischen  und  palaontologischen  Bestand,  daB  es  nur 
durch  eingehendes  Studium  der  Gesteine  moglich  sein  wird,.  den  Nach- 
weis  von  Wiisten  vergangener  Zeiten  zu  erbringen. 

O  o  O 

Untersuchungen  von  Gesteinen  in  dieser  Hinsicht  miissen  somit  in 
erster  Linie  danach  streben,  die  Gesteine  in  ihre  verschiedenen  Bestand- 
teile  aufzulosen  und  festzustellen,  woher  diese  stammen,  wie  sie  an  den 
Ort  ihrer  Ablagerung  gekommen  sind,  und  durch  welche  physikalischen 
und  klimatischen  Faktoren  die  Entstehung  des  neuen  Gesteins  ermog- 


1)  Gesetz  der  Wustenbildung,  2.  AufL  1912. 
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licht  wurde.  Die  Art  dieser  Faktoren  zu  ermitteln,  wird  aber  nur  ge- 
lingen  durch  Vergleich  mit  den  Entstebungsbedingungen  recenter  Ge- 
steine.  In  nnserem  Fall  wird  es  daher  nur  durcb  Beriicksicbtigung  der 
in  den  beutigen  Wusten  erfolgenden  Vorgange  der  Gesteinszerstorung 
und  Gesteinsbildung  moglich  sein,  bestimmte  Gesteine  als  unter  Ein- 
flufi  von  Wusten  entstanden  zu  erkennen. 

Meine  Ausfubrungen  stlitzen  sich  auf  Beobachtungen,  welcbe  icb 
im  Winter  1910/11  in  Agypten,  und  zwar  hauptsachlich  im  siidlicben 
Teil  der  libyschen  Wiiste,  gemacbt  habe.  Hier  besuchte  icb  unter  an- 
derm  im  Februar  1911  in  Begleitung  meiner  Frau  die  Oase  Kbargeb. 
Yon  Headquarters  aus  unternahmen  wir  wahrend  unseres  neuntagigen 
Aufenthaltes  in  der  Oase  mebrere  Tagesausfluge,  sowie  eine  funftagige 
Tour,  wobei  die  Ostseite  des  Gebel  Ter  und  der  Nordrand  der  Oase  bei 
Dabadib  genauer  untersucbt  wurden. 

Obgleicb  mein  Augenmerk  wahrend  dieser  Zeit  hauptsachlich  auf 
das  Studium  der  recenten  Wustenerscheinungen  und  auf  Sammeln  von 
gutenBelegstucken1)  gericbtet  war,  wobei  mich  meine  Frau  ebensowirk- 
sam  unterstutzte,  wie  bei  den  andern  Exkursionen  in  Agypten,  konnte 
icb  doch  aucb  einige  Beobacbtungen  macben,  welcbe  einerseits  fiir  die 
oben  erwabnte  Frage  nach  der  Erkenntnis  fossiler  Wusten  von  Be- 
deutung  sein  durften,  andererseits  als  teilweise  Erganzung  der  durcb 
Zittel,  Schweinfurth,  Ball  und  Beadnell  dort  ausgefuhrten  For- 
scbungen  einer  Veroffentlicbung  wert  erscbeinen. 

Der  besseren  Ubersicbtlichkeit  wegen  sollen  meine  Beobacbtungen 
in  getrennten  Abschnitten  besprochen  werden. 

1.  Beschaffenheit  und  Entstehung  der  obercretacisclien 

Sedimente. 

Im  Gegensatz  zu  der  verhaltnismaBig  einformigen  Entwicklung  der 
oberen  Kreide  am  Ostrand  der  sudlicben  libyschen  Wuste  (Gebel  Garra, 
Gebel  Borga)2),  wo  ein  nicbt  naher  zu  gliedernder  230  m  mach tiger 
Komplex  von  Blattermergeln,  der  eine  Kalkbank  mit  Exogyra  Overwegi 
einschlieBt,  dariiber  6 — 10  m  erdiger  Kalkstein  das  gesamte  Senon 
uber  dem  nubischen  Sandstein  vertreten,  steht  die  mannigfaltige,  ver- 
tikal  wie  horizontal  rascb  wechselnde  Ausbilduns'  der  Sedimente  in 
den  groBen  Oasen  am  West-  und  Siidrand  des  Eocanplateaus,  der 
libyschen  Hammada. 

Zittel3),  Ball4)  und  Beadnell5)  haben  bier  Gliederungen  der 
senonen  Sedimente  durchgefuhrt. 

x)  Die  in  der  bayrischen  Staatssammlung  in  Miinchen  aufgestellt  sind. 

2)  Leuchs,  Geologisches  aus  der  siidl.  libyschen  Wiiste:  G.  Garra,  Oase  Kur- 
kur,  G.  Borga.  N.  Jb.  Min.  1913. 

3)  BeitragezurGeol.  u.  Palaont.  der  libyschen  Wiiste.  Palaontographica  30, 1883. 

4)  Kharga  Oasis:  its  Topography  and  Geology.  Cairo  1900. 

5)  Flowing  Wells  and  Sub-Surface  Water  in  Kharga  Oasis.  Geol.  Magazine  1908. 
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ZlTTEL  1883 

Ball  1900 

Beadnell  1908 

jrdige  Kreide  u.  weiJ3.  Kalkstein  20—50  m 

weiBe  Kreide  6 — 20  m 

wei(3e  Kreide  j 

rriinlichgraue  und  aschgraue 
Blattertone  30  m 

aschgraue  Tone  12 — 40  m 

|70m 

aschgraue  Schiefer 

Exogyra  Overwegi- Schichten: 
c)  diinnblattrige  Tone  und 
merglige  Kalke 
b)  bunte,  tonige  Gesteine  mit 
Sandstein,  Kalk-  u.  Sand-l 
breccien,  Kalkstein,  Mer- 
gelkalke 

a)  brauner  Sandstein  m.  merg- 
ligen,  tonigen,  kalkigen 
Schichten 

Exogyra  Ovenvegi- 
Schichten: 
Tone,Kalksteine, 

Mergel  bis  110  m 

Fxoyy/'a-Schichten  30  m 

Phosphatschichten  70  m 

Rote  Schiefer  50  m 

nubischer  Sandstein 

Schon  aus  dieser  Ubersi< 
schaffenheit  und  Machtigkei 
unterworfen  sind. 

Noch  deutlicher  wird  diei 
aus  dem  nordlichen  Teil  der 
Tabelle  liber  die  Machtigkeit 
in  der  Oase,  sowie  durch  eh 
genauer  untersuchten  Stelle 
Sedimente  verscbieden  ist. 

Die  feinere  Gliederung  dc 
einer  Masse  von  verschiedene 
filen  nur  z.  T.  ersehen.  Bei 
moglich,  der  Fiille  von  Einze 
die  geologische  Kartierung  w< 
abteilungen  innerhalb  der  gr 
Dagegen  sind  detaillierte 
stehung  der  Sedimente  und 
Yerhaltnissen  von  groBer  W 
welcbe  icb  an  zwei  Stellen  ii 
Gesichtspunkten  hin  untersn 
Das  erste  Profil  erbielt  ich 
Berg  ist  ein  mitten  in  der  0 
wissen  wir,  daB  er  an  seinen  1 
rechten  Yerwerf ungen  begrer 
ist  zwiscben  diesen  Yerwerf' 
Schichten  sind  auBerdem  n 
deren  Achse  parallel  den  bei 
Die  Schichten  fallen  mil 
ein,  dort,  wo  ich  das  Profil 

nubischer  Sandstein  nubischer  Sandstein 

cht  ergibt  sich,  daB  petrographische  Be¬ 
rt  der  Sedimente  starken  Schwankungen 

5  bei  Yergleich  der  Profile,  welche  Zittel 

Oase  gibt.  Ebenso  zeigt  Ball  durch  eine 
der  verschiedenen  Stufen  an  zehn  Stellen 
le  Beihe  von  Profilen,  daB  an  jeder  der 
m  die  Ausbildung  und  Machtigkeit  der 

n'  Stufen  und  ihre  Zusammensetzung  aus 
n  Schichten  laBt  sich  aber  aus  diesen  Pro- 
dem  MaBstab  der  Profile  ist  es  gar  nicht 
lheiten  gerecht  zu  werden,  auch  hat  es  fiir 
mig  Wert,  die  kleinen  und  kleinsten  Unter- 
oBeren  Yerbande  auszuscheiden. 

Gliederungen  fiir  die  Frage  nach  der  Ent- 
aach  den  dabei  herrschenden  klimatischen 
ichtigkeit.  Ich  mochte  daher  die  Profile, 
a  der  Oase  aufgenommen  habe,  nach  diesen 

Lchen. 

an  der  Ostseite  des  Gebel  Ter.  Dieser 
•ase  aufragender  Zeuge.  Durch  Beadnell 
>eiden  Langsseiten,  imO.  undW.,  von  senk- 
izt  ist.  Die  schmale  Scholle  des  Gebel  Ter 
iingen  liber  100  m  eingebrochen,  und  ihre 
och  zu  einer  Synklinale  gefaltet  worden, 
den  Yerwerfungen  lauft. 

:  verschiedener  Neigung  gegen  die  Mulde 
aufgenommen  habe,  mit  15 — 20°  W.  Zu 
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unterst  liegen  die  Phosphatschichten,  dariiber  die  Exogyra schichten. 
dann  kommen  die  aschgrauen  Blattertone,  die  von  der  weiBen  Kreide 
iiberlagert  sind,  nnd  das  oberste  bildet  der  untereocane  Kalkstein  der 
libyschen  Stufe. 

Aus  Mangel  an  Zeit  konnte  ich  am  Gebel  Ter  kein  vollstandiges 
Profil  aufnehmen,  sondern  muBte  mich  anf  die  oberen  Phosphatsckicbten 
nnd  die  Exogyraschichten  beschranken. 

Das  zweite  Profil  ist  aufgenommen  am  Nor  dr  and  der  Oase  nord- 
lich  Um  el  Dabadib.  Es  bildet  eine  Erweiterung  des  1.  Profiles, 
denn  es  umfaBt  die  ganze  iiber  dem  nnbiscben  Sandstein  liegende  Schieht- 
reihe  bis  zn  dem  Kalkstein  der  libyschen  Stufe.  Die  Schichten  dieses 
Profils  liegen  horizontal  nnd  vollstandig  konkordant.  Der  untere  Teil 
der  roten  Schiefer  wurde  nur  schlecht  aufgeschlossen  gesehen  in  der 
dem  Steilhang  vorgelagerten  Zone.  Dieses  Gebiet  ist  in  ein  Gewirr  von 
Hiigeln  nnd  Talern  zerlegt  und  stark  mit  Gehangeschutt  nnd  Sand 
aufgefullt.  Unter  dieser  Decke  kommt  an  manchen  Stellen  anstehen- 
des  Gestein  zntage,  und  es  laBt  sich  dadurch  feststellen,  daB  der  bei  Da¬ 
badib  anstehende  nnbische  Sandstein  bald  von  den  Boten  Schiefern 


abgelost  wird.  Dariiber  liegen  die  Phosphatschichten  und  in  diesen  be- 
ginnt  das  Profil. 


Schicht 
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Profil  Gebel  Ter,  Ostseite. 


cm 


weicher  gelbbrauner  Kalkmergel  mit  Exogyren  und  Fischzahnen 
griinlichgrauer  Kalkstein,  voll  von  Exogyra  Overwegi  .  .  . 

gelbbrauner  Mergel . 

heller  Kalkstein  . . 

gelbbrauner  Mergel .  . 

heller  Kalkstein . 

gelbbrauner  Kalkmergel,  mit  viel  Limonit,  voll  von  Exogyren 

und  Fischresten  . . 

graue  Blattertone  mit  Gipsschniiren,  600  cm  entbloBt .... 
Schuttbedeckung,  F ortsetzung  nach  unten weiter  nor dlich ! 

graue  Blattertone . . . 

purpurrote  Schiefertone . 

graue  Blattertone,  darin  oben  50  cm  purpurroter  Schieferton 
gelbliche  Tone  mit  groBen  Linsen  von  hartem  Kalkstein,  viel 

Fischreste  . . 

graubraune  Blattertone  . . 

Konglomeratbank  mit  Fischresten  IV . 

lichte  Mergelbank  mit  Fischresten . 

Konglomeratbank  mit  Fischresten  III  .  . . 

weiBliche  und  braunliche  Mergelbank  mit  Fischresten,  un- 

regelmaBig  verbunden  mit  II . 

braune  Konglomeratbank  mit  Phosphatknollen,  Fischresten  II 

olivgriine  und  graue  Blattertone  mit  Gips . 

helle  brocklige  Konglomeratbank  mit  viel  Gips  und  Fisch- 

zahnen  I . . . 

olivgriine  Blattertone  mit  Gips . 

griinlichbrauner  Sandstein . . 

rotbrauner,  lockerer  Sandstein  .  . . 

olivgriine  Blattertone  mit  Gips  . 

griinlichbrauner,  lockerer  Sandstein  mit  zwei  gipsfuhrenden 

olivgriinen  Blattertonlagen . 

hellbrauuer,  lockerer  Sandstein  mit  Gipsgangen  aufgeschlossen 
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Schiclit 

17 

purpurrote  Schiefertone . 

cm 

ca.  200 

— 

Gehangeschutt . . 

— 

15 

weiBe  schiefrige  Tone  mit  2  dicken  Gipslagen . 

50 

14 

graubraune  Blattertone . . 

90 

13 

rote  kleinkornige  Konglomeratbank  (IV) . 

25 

12 

weiBe  und  lichtbraune  Schiefer  mit  Gips . 

20 

11 

rote  Konglomeratbank  (III) . 

20 

10 

lichtbraune  Schiefer . 

20 

9  1 

rotliche  Konglomeratbank  (II  b)  . . 

braunliche  Schiefer . 

10} 

10  100 
80  J 

1 

rote  Konglomeratbank  mit  Gipsgangen  (II  a) . 

8 

aschgraue  Blattertone  mit  viel  Gipsschniiren . 

p 

Dieses  Profil  ist  etwas  weiter  slidliclr  aufgenommen  als  die  ent- 
sprechenden  Schichten  im  Hauptprofil.  Ich  bringe  es  deshalb,  weil 
es  deutlich  zeigt,  daB  auch  in  borizontaler  Richtung  in  diesen  Schichten 
keine  Bestandigkeit  herrscbt,  daB  aneh  horizontal  starker  petrographi- 
scker  Facieswechsel  fur  sie  charakteristisch  ist.  Es  lassen  sick  zwar  auch. 
hier  die  oberen  drei  Konglomeratbanke  feststellen,  aber  die  Bank  II 
ist  hier  doppelt  vorhanden  und  II  a  und  II  b  sind  durch  eine  20  cm 
machtige  Schieferlage  getrennt.  Auch  die  Schichten  zwischen  den  Kon- 
glomeratbanken  sind  anders  beschaffen  als  im  Hauptprofil:  wahrend 
sie  dort  als  lichte  Mergelbanke  ausgebildet  sind,  erscheinen  sie  in  dem 
Parallelprofil  als  lichte  Schiefer  von  geringerer  Festigkeit.  Endlich 
zeigt  auch  Schicht  15  einen  auffallenden  Unterschied  gegeniiber  der 
Ausbildung  im  Hauptprofil:  dort  weiBliche  Blattertone  mit  groBen 
Linsen  von  Kalkstein,  erfullt  mit  Fischresten,  im  Parallelprofil  dagegen 
weiBe  Schiefertone  mit  zwei  dicken,  primaren  Gripslagen.  Auch  die 
Dicke  der  Schichten  ist  verschieden  von  der  im  Hauptprofil. 


Profil  am  Nordrand,  nordlich  Dabadib. 
Hohe  des  Plateaus  380  m. 


Schicht 

15 
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weiBer  Kalkstein  mit  Lagen  und  Linsen  von  mergeligem  Kalk 

lichtgriine  und  weiBliche  Kalkmergel . 

graue  Blattertone  mit  1  oder  mehr  Sandsteinbanken  von  0,4  m 

gelbbrauner  Sandstein . 

griinliche  sandige  Blattertone . 

weiBlicher  Sandstein . . . 

aschgraue  Blattertone . . 

gelbbrauner  Sandstein . 

grime  und  graue  Blattertone . 

olivgriine  und  aschgraue  Blattertone  mit  Gipsgangen,  oben 

eingelagert: . 

6  sandige  Banke  von  je  ca.  0,3  m,  tiefer  eingelagert:  .  . 

1  braune  Konglomeratbank  0,3  m,  1  graue  Konglomeratbank 

0,15  m .  . 

olivgriine  Blattertone  mit  Gripsgangen . 

violette  Blattertone  mit  rotweiB  gesprenkelten  (Jangen  .  .  . 

olivgriine  Blattertone .  . 

rote  blattrige  sandige  Tone  mit  Partien  von  gelbgriinem 

blattrigem  Ton . 

weiBer  schiefriger  Sandstein,  aufgeschlossen .  .  . 
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Bemerkungen  zu  den  Profilen. 

Profile  vom  Gebel  Ter:  Schicht  1  ist  ein  hellbrauner,  lockerer 
Sandstein  mit  Gipsgangen  nnd  lichtgriinen,  unregelmaBig  im  Gestein 
verteilten  Partien.  Er  gebt  fiber  in  eine  diinne  Lage  von  griinlich- 
braunem,  lockerem  Sandstein  (2).  Diesem  Sandstein  sind  zwei  gips- 
fiibrende  olivgriine  Blattertonlagen  eingeschaltet,  nnd  er  cbarakterisiert 
sick  dadnrcb  als  tTbergangsgebilde  zwiscben  1  nnd  3,  wo  Sandstein 
ganz  fehlt,  nnd  ausschlieBlich  gipsfiihrende  Blattertone  vorhanden  sind. 

Wenn  fiir  die  Erkenntnis  der  Ablagerungsbedingungen  im  Wasser  — 
und  es  diirfte  sich  in  dem  ganzen  Profil  nur  um  wasserige  Sedimente 
bandeln!  —  zunachst  ganz  allgemein  der  Satz  aufgestellt  werden  soli: 
die  KorngroBe  nimmt  ab  mit  der  Intensitat  der  sedimentbildenden 
Yorgange,-so  ergibt  sieb  bei  Anwendung  dieses  Satzes  auf  die  bespro- 
cbenen  Schicbten  eine  stetige  Abnabme  der  Intensitat.  Die  Zuiuhr 
von  Sand,  die  bei  1  berrscbend  ist,  erleidet  bei  2  sebon  Unterbrechungen 
und  h5rt  dann  ganz  auf,  so  daB  sieb  bei  3  nur  feiner  Schlamm  in  rubigem 
Wasser  absetzt. 

Zwiscben  3  und  4  fand  ein  plotzlicber  Wecbsel  der  Sedimentations- 
bedingungen  statt,  von  neuem  wird  Sand  zugefubrt,  und  Scbicbt  4  bis 
6  zeigen  die  gleichen  Erscbeinungen  wie  1  bis  3. 

Mit  Scbicbt  7  beginnt  ein  neuer  Zyklus  der  Sedimentation.  Unver- 
mittelt  liegt  fiber  den  Blattertonen  ein  lockeres  Konglomerat.  Es  ist 
weiB,  erdig  und  besitzt  Tongeruch.  Die  weiBe  Farbe  rfihrt  von  Gips 
her,  welcher  die  einzelnen  Korner  des  Konglomerates  iiberzieht  und  als 
korniger,  unreiner  Gips,  z.  T.  auch  in  Gangform  und  dann  rein  weiB, 
die  Raume  zwiscben  den  Kornern  ausfiillt. 

Durcb  Schlammen  des  Gesteins  und  Auflosung  der  Hauptmasse 
des  Gipses  in  Wasser  gelang  es,  die  andern  Bestandteile  des  Konglo¬ 
merates  zu  isolieren.  Bei  12facber  YergroBerung  fand  ich  folgendes: 

Matte  weiBe  rundliche  Pbospha tkorner  von  0,5 — 3  mm  Durch- 
messer  bilden  den  Hauptbestandteil.  In  mancben  dieser  Kbrner  sind 
kleme  rundliche  Partien  von  brauner  Farbe  enthalten. 

Kleine,  nicbt  sehr  haufig  vorkommende  Fiscbzabne  von  weiBlicber 
Farbe  zeigen  die  Herkunft  des  Phosphates  an. 

Calciumcarbonat  ist  nur  sehr  wenig  vorhanden,  in  kleinen 
eckigen  Stricken,  die  vielleicbt  aus  der  Ausfullungmasse  scbmaler  Gange 
s  tarn  men. 

Dagegen  finden  sieb  haufig  Quarzkorner  von  0,1  bis  0,5  mm 
Durcbmesser.  Ihre  Farbe  ist  glasklar,  weingelb,  selten  gelbbraun  oder 
rotlich.  Die  Form  der  Korner  ist  ganz  unregelmaBig,  die  meisten  sind 
eckige  Splitter  von  spitzer  oder  stumpfer  Ausbildung,  wenige  zeigen 
Kantenrundung. 

Sparlicb  sind  rundliche  und  eiformige  Korner  von  Brauneisen 
vorhanden. 
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Abgesehen  von  dem  nur  accessorisch  im  Gestein  enthaltenen  Calcium- 
carbonat  und  Branneisen  bestebt  somit  das  Konglomerat  aus  Phos¬ 
phat,  Gips  und  Quarz.  Phosphat  bildet  den  Hauptbestandtei] ,  Quarz 
tritt  an  Menge  sehr  zuriick,  und  die  Korner  von  Phosphat  und  Quarz 
sind  durch  Gips  als  Bindemittel  zu  einem  Gestein  verfestigt. 

Im  weiteren  Verlauf  des  Profiles  sind  nun  noch  mehrere  Konglo- 
meratbanke  eingeschaltet,  die  stets  wieder  mehr  oder  weniger  das  gleiche 
Bild  zeigen,  namlich  einen  plotzlichen  Wechsel  in  den  Sedimentations- 
bedingungen. 

Schicht  8  besteht  aus  gipsfuhrenden  Blattertonen.  Dariiber  liegt 
das  Konglomerat  II.  Es  ist  lebhaft  braun  und  fest,  so  daB  es  liber  die 
unterlagernden  Blattertone  vorragt.  Durch  die  groBere  Harte  und  durch 
seinen  petrographischen  Bestand  unterscheidet  es  sich  stark  von  Konglo¬ 
merat  I. 

Konglomerat  II  besteht  aus  kleinen  Phosphat-  und  Brauneisen- 
kornern.  Die  Korner  sind  meist  ganz  unregelmaBig,  selten  nur,  und 
zwar  hauptsachlich  die  des  Brauneisens,  rundhch.  Dazu  treten  unge- 
fahr  in  der  gleichen  Menge  wie  bei  Konglomerat  I  eckige  Quarz  korner. 
Diese  erschweren  die  Herstellung  von  Dunnschliffen  sehr,  da  sie  leicht 
ausbrechen  und  den  Schliff  zerreiBen.  Immerhin  gelang  es  mir,  einen 
ziemlich  brauchbaren  Schliff  anzufertigen.  AuBer  den  schon  erwahnten 
Bestandteilen  des  Konglomerates  konnte  ich  mit  Hilfe  des  Dunnschliffes 
noch  feststellen,  daB  kleine  und  kleinste  Trummer  von  Fischknochen 
und  -zahnen  einen  groBen  Anted  an  seiner  Zusammensetzung  haben. 
Wahrend  in  Konglomerat  I  nur  wenige  Zahne  von  Fischen  und  sonst 
nur  die  von  den  Fischen  herriihrenden  Phosphatkorner  enthalten  sind, 
treten  in  Konglomerat  II  die  zertriimmerten  Fischknochen  gesteins- 
bildend  auf .  Das  zeigt  sich  auch  makroskopisch,  denn  man  sieht  einzelne, 
drei  und  mehr  Zentimeter  Durchmesser  besitzende  Phosphatknollen 
und  ebensogroBe,  in  Phosphat  umgewandelte  Knochenstlicke,  welche 
noch  deutliche  Knochenstruktur  haben. 

Gips  scheint  in  dieser  Bank  nicht  vorhanden  zu  sein,  Calciumcarbonat 
fehlt  vollstandig.  Das  Brauneisen  bildet  manchmal  groBere  Partien, 
denen  kleine  Phosphatkorner  eingelagert  sind.  Es  erweist  sich  da- 
durch  als  jiingere  Bildung,  welche  die  Zwischenraume  zwischen  den 
Kornern  ausgefullt  hat. 

In  dem  mit  Schicht  8  beginnenden  Parallelprofil  ist,  wie  schon 
erwahnt,  Konglomerat  II  durch  zwei,  voneinander  durch  eine  braunliche 
Mergelschicht  getrennte  Banke  vertreten.  Die  Konglomerat e  sind  dem 
vom  Hauptprofil  beschriebenen  sehr  ahnlich,  Unterschiede  bestehen 
nur  in  der  Farbe  (ii a  rot,  II b  rotlich)  und  darin,  daB  II a  von  Gips- 
gangen  durchzogen  ist. 

Ebenso  ist  Schicht  10  in  beiden  Profilen  ziemlich  gleich.  Es  sind 
weiBliche  bis  braunliche  Mergel,  im  Parallelprofil  mit  Gipsgangen,  mit 
betrachtlichem  Kalkgehalt  und  reichlich  beigemengten,  sehr  kleinen 


30 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Quarzkornern.  Fischreste  sind  in  groBer  Menge  vorhanden.  Durch  Zer- 
reiben  des  Gesteins  in  Wasser  und  Zusatz  von  verdiinnter  Salzsaure, 
wodnrcb  das  Calciumcarbonat  entfernt  wurde,  daranf  Auswaschen  mit 
Wasser  erbielt  ich  einen  kornigen  Riickstand  von  brauner  Farbe.  Die 
Hauptmasse  dieses  Ruckstandes  diirften  Pbosphatpartikel  sein,  dazu  ge- 
sellt  sich  Branneisen  und  Quarz  in  winzigen  eckigen  Kornern. 

Uber  der  Mergelbank  liegt  Konglomerat  III.  Im  Parallelprofil  ist 
es  rot,  im  Hauptprofil  brann.  Seine  Zusammensetzung  ist  ziemlich 
gleich  der  von  Konglomerat  II,  nur  ist  bei  III  die  KorngroBe  bedeuten- 
der.  Die  Festigkeit  ist  gleich,  infolgedessen  auch  das  Verhalten  gegen 
die  zerstorenden  Krafte.  Die  groBeren  Komponenten  des  Gesteins 
treten  durch  ihre  lebhaften  Farben  (Phosphat  weiBlich,  Brauneisen 
braun  bis  rotbraun)  deutlich  hervor.  An  der  Basis  der  Bank  sind  Er- 
scheinungen  sichtbar,  welche  uber  die  Sedimentationsart  ausgezeichneten 
AufschluB  geben.  Die  Grenze  zwischen  10  und  11  ist  namlich  keine 
horizontal,  sondern  beide  Gesteine  sind  unregelmaBig  miteinander 
verzahnt.  Einzelne  Partien  von  10  sind  von  ihrer  Bank  abgerissen  und 
liegen  isoliert  oder  durch  schmale  Streifen  mit  der  Schicht  verbunden 
in  dem  Konglomerat.  Anderseits  sind  auch  Brocken  des  Konglomerates 
regellos  in  den  Mergel  hineingepreBt,  der  sich  in  gewundenen  Lagen  urn 
sie  herumlegt. 

Es  ergibt  sich  aus  diesen  Lagerungsverhaltnissen,  daB  die  Mergel¬ 
bank  noch  nicht  verhartet,  vielmehr  noch  weicher  Schlamm  war,  als  der 
plotzliche  Wechsel  der  Sedimentation  erfolgte.  Die  groben  Korner,  welche 
heute  das  Konglomerat  bilden,  miissen  katastrophenartig  iiber  dernwei- 
chen  Schlamm  abgelagert  worden  sein  und  haben  sich  dabei  z.  T.  in  den 
Schlamm  eingebohrt,  z.  T.  haben  sie  Partien  des  Schlammes  weggerissen, 
die  dann  zwischen  den  groben  Massen  wieder  zum  Absatz  kamen,  soweit 
sie  nicht  ganz  zerrieben  wurden. 

In  einem  von  mir  gesammelten  Handstiick  sieht  man  auBerdem  in 
dem  Mergel  eine  1  cm  dicke  horizontale  Lage  eines  weiBen  Salzes,  die 
rasch  auskeilt  An  einer  Stelle  ist  die  Mergellage  liber  dem  Salz  von  dem 
Konglomerat  verdrangt  und  ein  Brocken  des  Konglomerates  liegt  sogar 
mitten  im  Salz.  Daraus  scheint  mir  hervorzugehen,  daB  das  Salz  schon 
vor  der  Bildung  des  Konglomerates  im  Mergel  vorhanden  war,  denn  es 
hat  ja  die  gleichen  Storungen  durch  das  Konglomerat  erlitten. 

Schicht  12  ist  wieder  eine  lichte  Mergelbank  mit  Fischresten,  im 
Parallelprofil  auch  mit  Gips. 

Dariiber  liegt  die  IV.  Konglomeratbank,  von  brauner  bis  roter 
Farbe  und  in  ihrer  Zusammensetzung  der  III.  und  II.  selir  ahnlich. 
Fischreste  (Knochen-  und  Zahntrummer)  sind  in  ihr  sehr  haufig.  Korn- 
groBe  und  Festigkeit  sind  wie  bei  III. 

Unvermittelt  liegen  dariiber  erst  graubraune  Blattertone  (14),  dann 
gelbhche  Tone  (15).  Sie  sind  frei  von  Kalkcarbonat,  doch  finden  sich  in 
ihnen  gelegentlich  groBe  Linsen  von  hartern  Kalkstein.  Fischreste  von 
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schlechter  Erhaltung  sind  in  den  Tonen  massenhaft  vorhanden.  Ferner 
enthalten  sie  Gips  und  Brauneisen,  meist  in  feiner  Verteilung,  sowie 
seltene  Konkretionen  von  radialfaserigem  Hamatit,  der  an  den  AuBen- 
seiten  in  Eisenhydroxyd  umgewandelt  ist.  Eine  dieser  Konkretionen 
ist  vollstandig  zerbrochen  und  die  Spriinge  sind  mit  Gips  verkittet. 
Im  Parallelprofil  sind  diese  Sckichten  ganz  ahnlich  ausgebildet,  nur  ist 
dort  der  Gipsgebalt  ein  groBerer,  denn  die  Tone  werden  von  zwei  dicken 
horizontalen  und  schmaleren  senkrecbten  Gipsgangen  durchsetzt. 

Mit  Schicht  16  laBt  der  intensive  Facieswechsel  bedeutend  nach. 
Es  sind  etwa  8  m  machtige  graue  Blattertone.  In  ihrer  oberen  Partie 
entbalten  sie  eine  1/2  m  dicke  Einlagerung  von  purpurrotem  Schiefer- 
ton,  ein  Gbergangsgebilde  zn  Schicht  17,  die  ansschlieBlich  aus  solchen 
Scbiefertonen  bestebt.  Dann  kommen  wieder  graue  Blattertone  von 
20  m  Machtigkeit,  mit  zahlreichen  Gipsgangen  und  Brauneisenausschei- 
dungen  an  diesen. 

Nacli  dieser  einformigen  Abteilung  beginnt  wieder  eine  wechsel- 
vollere  Ausbildung.  Von  Schicht  19  bis  23  liegen  abwechselnd  Mergel 
und  Kalke  iibereinander  derart,  daB  drei  Mergelbanke  durch  zwei  Kalk- 
banke  getrennt  sind.  Die  Mergel  sind  stark  kalkig,  von  gelbbrauner 
Farbe,  enthalten  Brauneisen  und  stecken  voll  von  Fischresten  und 
Exogyrenschalentriimmern.  Die  Kalksteine  sind  heller  und  fester,  auch 
enthalten  sie  weniger  Fossilien. 

Daruber  f olgt  das  Hauptlager  der  Exogyra  Overwegi  als  ein  griinlich- 
grauer  Kalkstein  (24),  der  ganz  erfiillt  ist  mit  diesen  Muscheln.  Das 
oberste  Glied  des  Profiles  endlich  ist  wieder  ein  gelbbrauner  kalkiger 
Mergel,  der  Schalentriimmer,  Fischreste  und,  besonders  an  seiner  Basis, 
Exogyren  enthalt. 

Profil  bei  Dabadib. 

Es  beginnt  mit  weiBem,  schieferigem  Sandstein,  der  5  m  machtig 
aufgeschlossen  ist.  Daruber  liegen  rote  Tone  mit  starkem  Tongeruch 
(2).  Ganz  regellos  sind  in  dem  Gestein  Putzen  von  gelbgriiner  Farbe 
verteilt,  wxlche  wahrscheinlich  durch  Reduktion  aus  dem  roten  Ton  ent- 
standen  sind.  Das  Gestein  filhlt  sich  sandig  an,  die  mikroskopische 
Untersuchung  ergibt  aber  nur  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  kleinen, 
eckigen  Quarzkornern.  Dagegen  ist  Gips  in  ziemlicher  Menge  vorhanden, 
allerdings,  ebenso  wie  die  Quarze,  makroskopisch  nicht  sichtbar,  son- 
dern  im  Gestein  fein  verteilt.  Dessen  Hauptmasse  besteht  aus  roter 
und  gelbgriiner  bis  weiBlicher  toniger  Substanz,  in  der  kleine  Korner 
von  Brauneisen  und  Roteisen  liegen.  Die  rote  Farbe  des  Gesteins  riihrt 
von  Impregnation  mit  Roteisen  her. 

Das  Gestein  ist  von  Spalten  durchsetzt,  welche  in  den  verschieden- 
sten  Richtungen  verlaufen.  An  alien  Spaltflachen  hat  eine  Anreicherung 
von  Eisenglanz  stattgefunden,  so  daB  die  Flachen  ganz  mit  derbem  Eisen- 
glanz  uberzogen  sind.  Einzelne  Spaltflachen  zeigen  auBerdem  die  Wir- 


32 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


kung  von  Verschiebungen,  die  an  ihnen  erfolgt  sind,  nnd  zwar  nach  der 
Ausscheidung  des  Eisenglanzes.  Solche  Flachen  sind  namlich  mit  seieh- 
ten  Furchen  bedeckt,  dazn  treten  ganz  dicht  nebeneinander  liegende 
parallele  Schrammen,  welche  liber  die  ganze  Flache  sicb  erstrecken  nnd 
diese  selbst  ist  poliert.  Der  Eisenglanz,  welcher  die  Flache  vor  der  Ver- 
schiebung  vollstandig  iiberzog,  ist  bei  der  Bewegnng  zum  Teil  zerrieben 
worden,  zum  Teil  ist  er  noch  vorhanden  und  bildet  einen  lebhaft  metall- 
glanzenden  tTberzug  auf  einzelnen  Partien  der  Flache. 

Schicht  3  bilden  olivgrune  Blattertone. 

Sie  werden  abgelost  von  violetten  Blattertonen  (4).  Diese  sind  von 
Gangen  in  verschiedenen  Richtungen  durchsetzt.  Die  Ausfullungsmasse 
der  Gange  besteht  aus  einer  etwas  festeren  tonigen  Substanz,  und  zwar 
sind  rote  und  weiBliche  Partien  von  geringer  GroBe  regellos  untereinan- 
cler  verbunden.  Die  Masse  hat  ein  konglomeratisches  Aussehen.  Im 
Dimnsehliff  sieht  man,  daB  rote  und  weiBliche  Partien  entweder  scharf 
gegen  einander  absetzen  oder  durch  allmahliche  Ubergange  verknupft 
sind.  UnregelmaBige  Korner  von  derbem  Roteisen  sind  nicht  selten 
vorhanden.  Die  Gangmasse  ist  ganz  ahnlich  wie  bei  Schicht  2  von 
Rutschflachen  durchsetzt, .  die  wie  dort  poliert  und  geschrammt  und 
groBenteils  mit  Roteisenausscheidungen  bedeckt  sind. 

Es  folgen  wieder  olivgrune  Blattertone  mit  Gipsgangen  (5)  und 
dann  (6)  olivgrune  und  aschgraue  Blattertone  mit  Einlagerungen  von 
sandigen  und  konglomeratischen  Banken,  sowie  mit  Gipsgangen. 

Die  graue  Konglomeratbank  ist  die  unterste  dieser  grobklastischen 
Zwischenschichten.  Sie  besitzt  Tongeruch,  ist  frei  von  Calciumcarbonat 
und  besteht  in  der  Hauptsache  aus  grauen  kleinen  Phosphatknollen, 
die  durch  unr einen  Gips  und  wenig  tonige  Substanz  verkittet  sind. 
Hie  und  da  sind  groBere  graue  Phosphatmassen  eingebettet,  meist  von 
zylindrischer  Form  mit  ei’formiger  Rundung  des  einen  Elides. 

Ihrer  Beschaffenheit  nach  ist  diese  Bank  das  Aquivalent  der  hellen 
Konglomeratbank  I  im  Profil  am  Gebel  Ter.  Ebenso  wde  am  Gebel 
Ter  liegen  liber  dem  Konglomerat  die  teils  olivgrunen,  teils  grauen 
Blattertone  mit  Gips  und  darliber  folgt  eine  braune  Konglomeratbank, 
welche  dem  Konglomerat  II  des  Gebel  Ter  entspricht. 

Die  braune  Konglomeratbank  besteht,  ahnlich  den  vom  Gebel  Ter 
beschriebenen  Konglomeraten,  hauptsachlich  aus  hellbraunen  Phosphat¬ 
knollen.  Ein  Unterschied  besteht  darin,  daB  die  Phosphatknollen  teil- 
weise  bedeutend  groBer  sind.  Sie  bilden  Konkretionen  von  den  ver- 
schiedensten  Formen,  unregelmaBig  rundliche,  mehr  oder  weniger  stark 
gewolbte  Scheiben  und  kugelige  Gebilde.  Im  Schliff  zeigen  die  Konkre¬ 
tionen  ganz  unregelmaBige  Zusammensetzung  aus  kleinen  eckigen 
Phosphattriimmern,  wobei  der  Grad  der  Zertriimmerung  nach  auBen 
abnimmt.  Die  innersten  Partien  sind  von  einer  weiBen  kristallinischen 
Substanz  erflillt,  deren  Fettglanz  und  niedere  Interferenzfarben  sie  als 
Apatit  erkennen  lassen.  Daneben  kornmen  noch  kleine  Roteisenpartien 
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vor.  AuBerdem  liegen  in  der  Bank  Fischknochen  und  -zahne,  Korallen, 
Steinkerne  von  Muscheln  und  Schnecken,  die  zum  Teil  in  Brauneisen 
umgewandelt  sind,  ferner  Stiicke  von  Baculites  anceps.  Endlich  fanden 
vvir  ein  St  lick  eines  Ammoniten.  Die  Beschaffenheit  der  Suturlinie  mit 
stark  zerschlitzten  Loben  und  Satteln,  sowie  des  Kieles  stimmen,  soweit 
das  kleine  Bruchstiick  iiberbanpt  eine  sichere  Bestimmung  erlaubt, 
ziemlich  gut  mit  der  Ausbildung  bei  Pseudotissotia  segnis  iiberein. 

Die  bellbraunen  sandigen  Banke  enthalten  Fischzahne,  Schnecken, 
sowie  Rosen  von  blaulichem  Baryt.  Die  KorngroBe  der  Sandsteine  ist 
im  allgemeinen  eine  ziemlich  gleichmaBig  mittlere,  cloch  kommen  auch 
grobere  konglomeratische  und  brecciose  Partien  vor.  Manchmal  liegen 
in  diesen  Banken  Schildkroten-  und  Dinosaurierknochen1),  von 
welchen  wir  teils  anstehend,  teils  am  Gehange  Stiicke  fanden.  Alle  diese 
Knochen  sind  zertriimmert,  und  zwar  nicht  durch  Verwitterung,  son- 
dern  primar  bei  der  Sedimentation.  Es  ergibt  sich  daraus,  daB  die  Ab- 
lagerung  der  konglomeratischen  Massen  auf  plbtzlich  beginnende,  kata- 
strophale  Vorgange  zuruckzufuhren  ist,  wofiir  ja  auch  die  Mischung  von 
marinen  und  terrestrischen  Formen  spricht. 

Uber  dieser  abwechslungsreichen  Schicht  liegen  griine  und  graue 
Blattertone  (7),  am  FuBe  eines  kleinen,  aber  schon  von  fern  auffallen- 
den  Steilabsturzes.  Die  Wand  dieses  Absturzes  wird  gebildet  von  einem 
Wechsel  von  Blattertonen  und  Sandsteinen,  und  zwar  sind  zwei  Lagen 
von  aschgrauen  ^9),  bzw.  griinlichen  sandigen  Blattertonen  (11),  drei 
Lagen  von  Sandstein  eingeschaltet.  Der  unterste  Sandstein  (8)  ist  gelb- 
braun,  der  mittlere  (10)  weiBlich  und  der  oberste  (12)  wieder  gelbbraun. 
Phosphatknollen  sind  auch  in  diesen  Banken  enthalten. 

Auf  dem  Sandstein  liegt  wieder  eine  machtige  Masse  von  grauen 
Blattertonen  (13),  der  noeh  eine  oder  mehrere  Sandsteinbanke  einge- 
lagert  sind.  Diese  Blattertone  reichen  bis  zum  FuB  der  Wand,  mit  der 
das  Plateau  gegen  die  Oase  endet. 

Die  Wand  selbst  besteht  zu  unterst  aus  lichtgriinen  und  weiBlichen 
Kalkmergeln  (14)  und  iiber  diesen  folgt  weiBer  harter  Kalkstein  (15). 
In  ihm  finden  sich  noch  Lagen  und  Linsen  von  mergeligem  Kalk,  welche 
schalige  Struktur  besitzen  und  wie  Rosenknospen  zerblattern. 

Schicht  14  enthalt  zahlreich  xLusscheidungen  von  Schwefelkies,  welche 
in  Limonit  umgewandelt  sind  und  oft  noch  die  Hexaederformen  des 
Schwefelkieses  zeigen.  Haufig  sind  in  dieser  Schicht  auch  in  Brauneisen 
umgewandelte  Korallen  und  Schalenstiicke  von  Gryphaen.  In  den 
hoheren  Lagen  wird  die  Schicht  kalkiger,  Brauneisen  tritt  zuriick,  und 
die  hier  massenhaft  vorkommenden  Gryphaen  und  Ostreen  ( Gr.  vesi- 
cularis ,  hypoptera,  Ostr.  Ramsis)  zeigen  nur  noch  sehr  geringe  Braun- 
farbung. 


D  Nach  freundhcher  Mitteilung  von  Prof.  Schlosser,  welcher  die  Reste 
untersuchte,  wofiir  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  bestens  danke. 


Geologische  Rundschau.  V. 
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In  dem  liangenden  weiBen  Kalkstein  (15)  feklt  Brauneisen  ganz. 
Der  Kalkstein  ist,  abgeseken  von  den  in  seinen  unteren  Partien  ein- 
gesckalteten  Lagen  nnd  Linsen,  von  mergeligem  Kalk,  welcke  einen  nickt 
ganz  gleickmaBig  vor  sick  gekenden  Wecksel  der  Sedimentation  be- 
weisen,  kart  und  erkebt  sick  mit  sekr  steilen  bis  senkreckten  Wanden 
liber  die  tieferen  Hange.  Sein  petrograpkiscker  Ckarakter  (Fossilien 
wurden  von  uns,  auBer  Teredo  sp.}  kier  nickt  gef unden.  zumal  da  auck 
nickt  die  Absickt  best  and,  danack  zu  sucken!)  sprickt  unzweifelkaft 
dafiir,  daB  dieser  Kalkstein  nickt  mekr  zu  dem  Kreidekomplex  gekort, 
sondern  sckon  un teres  Eocan  (libyscke  Stufe)  reprasentiert.  Das 
ergibt  sick  auck  aus  einem  Yergleick  dieses  Kalksteines  mit  dem  an 
andern  Steilen  der  Oase  gefundenen,  der  bei  gleicker  petrograpkiscker 
Besckaffenkeit  reicklick  Operculina  libyca  entkalt. 

Es  feklen  also  kier  die  an  den  andern  Steilen  des  Oasenrandes  vor- 
kommenden  Esneksckiefer  iiber  dem  kreidigen  Kalk  (=  Sckickt  14). 
und  wir  seken  den  gleicken  allmakkcken  Ubergang  zwiscken  Kreide 
und  Tertiar,  welcken  Zittel  sckon  erkannte,  und  durck  welcken  sick 
die  Ausbildung  dieser  Sckickten  in  groBen  Teilen  Agyptens  von  der  in 
andern  Gebieten  untersckeidet. 

Aus  der  zusammenfassenden  Betracktung  der  besprockenen 
Sckicktreiken  gekt  kervor,  daB  folgende  Eigensckaften  fur  sie  bezeick- 
nend  sind: 

1.  im  allgemeinen  eine  Keike  von  Sandstein  durck  Tone  und  Mergel 
zu  Kalkstein.  Diese  >>Normalreike<<  ist  im  einzelnen  mekr  oder  we- 
niger  gestort,  und  wir  seken 

2.  kaufigen  Wecksel  der  Sedimentation  in  vertikaler  Kicktung, 

3.  kaufigen  Wecksel  der  Sedimentation  in  korizontaler  Kicktung. 

4.  teils  allmaklick  sick  andernde,  tells  unvermittelt  weckselnde  Sedi¬ 
mentation, 

5.  Misckung  von  marinem  und  terrestrisckem  Material. 

Eine  luckenlose  Erklarung  der  Yerkaltnisse,  welcke  zur  Entstekung 
dieser  Sckicktfolge  flikrten,  kann  keute  nock  nickt  gegeben  werden. 

Dazu  sind  unsere  Kenntnisse  iiber  recente  Sedimentbildung  nock  zu 
gering.  Es  feklen  auck  eingekende  vergleickende  Untersuckimgen  zwi¬ 
scken  recenten  und  fossilen  Sedimenten.  Es  ist,  meiner  Uberzeugung 
nack,  unmoglick,  okne  solcke  Untersuckungen  jemals  vollstandige  Klar- 
keit  zu  erlangen  iiber  die  Entstekungsart  von  Sedimentgesteinen. 

Beispielsweise  wird  es  nickt  gelingen,  solange  derartige  Untersuckun¬ 
gen  feklen,  zu  einem  sickeren  Nackweis  fossiler  Wiisten  zu  kommen, 
und  die  Frage  der  Entstekung  von  Sandsteinen,  die  von  vielen,  bei 
Feklen  mariner  Versteinerungen,  als  in  Wiisten  erfolgt  angeseken  wird, 
muB  so  lange  in  mekr  oder  weniger  subjektiver  Weise  beantwortet  wer¬ 
den,  als  sick  niemand  die  aller dings  sekr  groBe  Miike  gibt,  aus  dem 
genauesten  Studium  recenter  Sandsteinbildung  die  in  friikeren  Zeiten 
erfolgt e  zu  erklaren. 
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Jeder,  der  sich  eingehender  mit  den  Wiisten  beschaftigt  und  unbe- 
fangen  die  einschlagige  Literatur  gelesen  bat,  wird  wohl  den  Eindruck 
gewonnen  baben,  daB  dieser  Teil  der  Geologie  noch  wenig  erforscht  ist, 
und  daB  dem  subjektiven  Empfinden  .des  einzelnen  gerade  desbalb  sebr 
viel  Spielraum  gelassen  ist. 

Ahnlicb  ist  es  aber  aucb  mit  der  Erklarung  der  Entstebung  vieler 
anderer  Sedimentgesteine  bestellt.  Baber  mocbte  icb  versucben,  die 
Entstebungsart  der  beschriebenen  Schicbten  festzustellen,  soweit  sich 
dies  aus  den  beobacbteten  Tatsachen  ergibt,  wobei  icb  wobl  weiB,  wie 
groB  die  Schwierigkeiten  und  wie  liickenbaft  meine  Untersuchungen 
sind. 

Zunachst  fallt  auf,  daB  die  Sehichtreihe  eine  bestandige  Abnabme 
der  Menge  und  KorngroBe  der  klastiscben  Bestandteile  zeigt,  und  daB 
gleicbzeitig  organogene  Bestandteile  an  Masse  zunehmen.  Biese  >>Normal- 
reibe<<  nimmt  den  Zeitraum  vom  Senon  bis  zum  unteren  Eocan  ein  und 
stebt  in  Ubereinstimmung  mit  den  Verhaltnissen  im  groBten  Teile  von 
Siidagypten. 

Hier  folgt  iiberall  iiber  der  grobklastischen  nubiscben  Sandstein- 
facies,  welche  jetzt  meist  als  Bildung  in  seicbtem,  klistennabem  Meer 
aufgefaBt  wird,  die  gleicbe  »TJbergangsfacies«,  bis  dann  im  Eocan 
die  an  klastiscben  Beimengungen  armen,  rein  marinen  organogenen 
Kalksteine  auftreten. 

Baraus  ergibt  sich  schon  ein  wicbtiges  Merkmal  zur  Charakteri- 
sierung  der  Uber gangsf acies .  Denn  sie  erscbeint  dadurcb  als  Gebilde 
einer  Zeit,  in  welcher  ein  fortwahrender  Kampf  zwiscben  Land  und 
Meer  stattfand. 

Tatsacblicb  zeigt  uns  ja  aucb  das  Studium  der  regionalen  Geologie, 
daB  in  der  Gegend  des  heutigen  Siidagypten  in  der  jlingeren  Kreide- 
und  alteren  Tertiarzeit  das  Grenzgebiet  zwiscben  dem  alten  Gondwana 
des  Siidens  und  dem  diesen  Kontinent  von  Eurasien  trennenden  Mittel- 
meere,  der  Thetys,  lag.  Positive  und  negative  Strandverschiebungen 
wecbselten  hier  ab,  bis  im  Eocan  eine  groBere  Uberflutung  des  Landes 
erfolgte,  welche  langere  Zeit  andauerte. 

Es  ist  klar,  daB  unter  solcben  Umstanden  keine  einbeitlicbe  Sedi¬ 
mentation  stattfinden  konnte.  Vielmehr  miissen  wir  in  solcben  Gebieten 
einen  fortwabrenden  Wechsel  in  der  Materialzufuhr  und  damit  in  der 
Sedimentation  erwarten. 

Beides  ist  in  den  bescbriebenen  Schicbten  vorhanden,  und  es  kann 
desbalb  die  ganze  Beibe  vom  nubischen  Sandstein  bis  zur  obersten 
Kreide  als  >>Ubergangsfacies<<  zwischen  rein  kontinentaler 
und  rein  mariner  Facies  bezeicbnet  werden. 

Dazu  kommt  aber  nocb  eine  weitere  Eigenscbaft  dieser  Scbichtreibe, 
welche  erlaubt,  aucb  iiber  die  bei  ihrer  Bildung  berrscbenden  klima- 
tiscben  Verhaltnisse  Klarbeit  zu  gewinnen,  namlich  die  ofters  eingela- 
gerten  Gipsmassen. 
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Wir  wissen,  daB  Salze  und  Gips  sich  lieute  im  Meere  nur  in  Lagunen 
absetzen,  welcbe  unter  der  Herrschaft  ariden  Klimas  stehen.  So  wie 
heute  die  Ablagerung  von  Gips  erfolgt,  muB  sie  aber  aucb  frliber  vor 
sicbgegangen  sein,  und  es  ergibt  sich  daraus,  daB  schon  in  der  oberen 
Kreidezeit  in  Siidagypten  ahnliche  klimatische  Be  din- 
gun  gen  her r sch ten  wie  lieute,  und  daB  ein  Unterschied  nur  in  der 
weiteren  Ausdehnung  des  Meeres  nach  Slid  bestand. 

Diese  beiden  Tatsachen,  namlich  der  Charakter  als  IJbergangsfacies 
und  ihre  Entstehung  in  aridern  Klima,  lassen  nun  die  Einzelheiten 
der  Schichtreihe  verhaltnismaBig  leicht  erklaren.  Im  Profil  Gebel 
Ter  zeigt  Schicht  1,  daB  wahrend  ihrer  Bildung  in  einer  Lagune,  vom 
Lande  her,  wahrscheinlich  durch  flieBendes  Wasser,  Sand  zugefiihrt 
wurde,  daB  dann  die  Sandzufuhr  geringer  wurde  (2)  und  zuletzt  ganz 
aufhorte  (3). 

Der  Vorgang  wiederholt  sich  von  Schicht  4  bis  6. 

In  beiden  Fallen  diirfte  ein  periodischer,  in  dem  ariden  Klima  rasch 
versiegender  Wasserlauf  der  Bringer  des  Sandes  gewesen  sein. 

Schicht  7  bis  14  zeigen  eine  viermalige,  in  dem  Parallelprofil  sogar 
eine  fiinfmalige  Wiederkehr  ungefahr  gleicher  Bedingungen.  Stets  liegt 
liber  einer  Konglomeratbank  eine  feinkornige  Bank  (Ton  oder  Mergel). 
und  alle  Banke  sind  ausgezeichnet  durch  die  massenhaften  Einschliisse 
von  Fischresten,  welche  zum  Teil  gesteinsbildend  auftreten.  Solche 
Anh  auf  ungen  von  Fischknochen  und  -zahnen  und  von  Phosphatknollen 
(Koprolithen)  deuten  auf  plotzliche,  gewaltsame  Anderungen  der 
Lebensbedingungen,  und  aus  der  unvermittelten  Uberlagerung  der  Tone 
und  Mergel  durch  die  Konglomerate  ergibt  sich  das  gleiche.  Besonders 
deutlich  tritt  dieser  Wechsel  der  Ablagerungsart  in  die  Erscheinung  bei 
Schicht  11,  wie  oben  schon  naher  beschrieben  wurde.  Hier  hort  ganz 
unvermittelt  der  Absatz  von  feinem  Schlamm  auf,  und  die  groben  Kdr~ 
ner  werden  mit  solcher  Heftigkeit  fiber  den  Schlammboden  ausgebreitet, 
daB  einzelne  Partien  der  Konglomeratmasse  in  den  weichen  Schlamm 
einsinken  oder  eingepreBt  werden. 

Die  Ursachen,  welche  zu  diesem  Massensterben  der  Fische  Ver- 
anlassung  gaben,  diirften  ahnliche  gewesen  sein  wie  am  Karabugasgolf, 
wo  jahrlich  Millionen  von  Fischen  zugrunde  gehen,  oder  wie  amKerun- 
see  im  Fayum,  wo  ich  gleichfalls  Tausende  von  to  ten  und  dem  Ver- 
eiiden  nahen  Fischen  am  Strande  und  nahe  dem  Strande  sah.  In  beiden 
Fallen  ist  die  Todesursache  auf  das  Uberwiegen  der  Yerdunstung  liber 
die  Wasserzufuhr  und  auf  die  daraus  hervorgehende  Anreicherung  mit 
Salzen  zuriickzuflihren. 

In  unsere m  Falle  muB  ein  solcher  lebensfeindlicher  Zustand  immer 
sehr  rasch  begonnen  und  ebenso  rasch  wieder  aufgehort  haben,  und 
in  den  Zwischenzeiten  erfolgte  stets  Absatz  von  feinkornigem,  ziemlich 
homogenem  Material. 
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Schicht  15  bis  18  entsprechen  ebenfalls  Zeiten  verhaltnismabig 
ruhigen  Absatzes.  Die  katastrophale  Periode  ist  jetzt  vorfiber,  die 
Ablagerung  feinkornigen  Materiales  erfolgt  langere  Zeit  hindurch,  wie 
aus  der  bedeutend  groberen  Machtigkeit  der  Schichten  hervorgeht. 

In  den  obersten  Schichten  des  Profiles  (19 — 25)  sehen  wir  dann  die 
marinen  Ablagerungen,  gekennzeichnet  durch  das  Vorherrschen  orga- 
nogener  Bestandteile  (Kalksteine)  und  das  Auftreten  von  Exogyren, 
die  znm  Teil  bankweise  vorkommen. 

In  dem  Profil  bei  Dabadib  entsprechen  die  unteren  Schichten 
(1 — 6)  ungefahr  den  Schichten  des  Profiles  am  Gebel  Ter,  und  es  er- 
iibrigt  daher  eine  nahere  Besprechung.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen, 
dab  bei  Dabadib  die  Ausbildung  der  Schichten  und  ihre  Machtigkeit 
mehr  oder  weniger  von  der  am  Gebel  Ter  verschieden  ist.  Ein  Vergleich 
beider  Profile  zeigt  dies  deutlich  und  bestatigt  die  Tatsache  des  raschen 
horizontalen  und  vertikalen  Wechsels  in  diesen  Schichten. 

Mit  Schicht  7  beginnen  die  fiber  den  Exogyraschiehten  hegenden 
aschgrauen  Schiefer.  Diesem  Komplexe  von  Blattertonen  sind  ein- 
zelne  Sandsteinbanke  eingeschaltet.  Sie  treten  an  Machtigkeit  gegen- 
iiber  den  Blattertonen  sehr  zuruck,  beweisen  aber,  dab  in  den  Bezirk, 
in  welchem  die  Blattertone  abgelagert  wurden,  gelegentlich  Sandzufuhr 
erfolgte.  Das  Transportmittel  des  Sandes  kann  zweierlei  Art  gewesen 
sein:  entweder  ist  der  Sand  durch  periodische  Fliisse  vom  Lande  in 
das  Meer  verfrachtet  und  nahe  der  Kiiste  abgelagert  worden,  oder  der 
Sand  ist  durch  Stiirme  in  das  Meer  geweht  worden. 

Auf  jeden  Fall  beweisen  diese  Sandsteinbanke,  dab  zur  Zeit  der 
aschgrauen  Schiefer  noch  die  Einflusse  des  Landes  in  deutlicher  Weise 
sich  geltend  machten. 

Bei  Schicht  14  dagegen,  welche  dem  kreidigen  Kalk  der  obersten 
Kreide  entspricht,  sind  solche  Beziehungen  zwischen  Land  und  Meer 
nieht  mehr  nachzuweisen.  Es  sind  marine  Ablagerungen  aus  grobten- 
teils  organogenem  Material  und  erfullt  mit  marinen  Fossilien.  Daher 
mub  jetzt  die  Kiiste  weiter  nach  Slid  verlegt  worden  sein,  und  diese 
Transgression  des  Meeres  ninimt  stetig  zu  in  der  libyschen  St ufe 
(=  Schicht  15),  wo  der  rein  marine,  kiistenferne  Habitus  der  Sedimente 
noch  starker  ausgepragt  ist. 

Es  zeigt  sich  also,  dab  die  Schichten  der  oberen  Kreide  zwar  nach 
ihren  Fossilien  als  grobtenteils  marin  bezeichnet  werden  miissen,  dab 
aber  durch  die  Untersuchung  des  petrographischen  Bestandes  der 
Schichten  deutlich  ein  bald  groberer,  bald  kleinerer  Anted  kenntlich 
wird,  welcher  nieht  auf  rein  marine  Bedingungen  zuruckzufiihren  ist. 
Vielmehr  weist  die  >>tJbergangsfacies<<  alle  Merkmale  litoraler 
Entste hung  auf,  und  zwar  die  besonderen  Eigenschaften  litoraler  Ent- 
stehung  in  aridem  Klima 

Das  beweisen  vor  allem  die  Massen  von  Gips,  welche  in  den  Schichten 
enthalten  sind,  dann  die  Quarzkorner,  die  in  vielen  der  Banke  eingestreut 


38 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


sind.  AuBer  diesen  petrograpbiscben  Beweisen  ergeben  sicb  aber  aucb 
in  faunistischer  Hinsicbt  die  gleicben  Scbliisse :  die  Miscbung  von  ma- 
rinen  Formen  (Korallen,  Lamellibrancbiaten,  Gastropoden,  Fiscben) 
mit  terrestriscben  (Schildkroten,  Dinosauriern)  und  die  Zertrummerung 
der  Wirbeltierreste,  welcbe  primar  ist  und  vor  der  Sedimentation,  bzw. 
gleicbzeitig  mit  ihr  erfolgte,  all  das  zwingt  zu  der  Annabme  einer  Ent- 
stehnng  unter  rasch  wecbselnden,  bald  mebr  marinen,  bald  mebr  terrestri¬ 
scben  Einfllissen,  wie  sie  sicb  finden  am  Bande  von  Kontinenten,  nnd 
zwar  in  diesem  Falle  an  und  nabe  einer  Kiiste,  welcbe  unter  der  Herr- 
scbaft  ariden  Klimas  stebt. 

Nur  nebenbei  mocbte  icb  erwahnen,  daB  die  Ergebnisse,  zu  welcben 
icli  bier  gelangt  bin,  sebr  gut  ubereinstimmen  mit  den  Anscbauungen, 
welcbe  Passarge  liber  die  klimatischen  Yerhaltnisse  Afrikas  im  Meso- 
zoicum  gewonnen  bat. 

2.  Zur  Tektonik  und  Stratigraphic. 

Bei  der  Aufnabme  der  Oase  fand  Ball,  daB  Gebel  Tarif  und  Gebel 
Ter  durcb  eine  NNO. — SSW.  streicbende  Yerwerfung  getrennt  sind. 
An  dieser  Yerwerfung  ist  eine  Yertikalverscbiebung  von  etwa  200  nr 
erfolgt,  und  urn  diesen  Betrag  liegen  die  Schicbten  am  Gebel  Ter  tiefer 
als  am  Gebel  Tarif.  Beadnell  bat  dann  festgestellt,  daB  aucb  ostlicb 
des  Gebel  Ter  eine  senkrecbte  Yerwerfung  durcbstreicbt,  welcbe  der 
zwiscben  G.  Tarif  und  G.  Ter  parallel  ist.  Diese  beiden  Yerwerf ungen 
vereinigen  sicb  sowobl  nordlicb  als  aucb  slidlieb  des  Gebel  Ter  (s.  die 
Ivarte  Beadnells  in  Geol.  Mag.  1908,  S.  51!)  und  streicben  nacb  bei¬ 
den  Bicbtungen  als  einfacbe  Yerwerfung  weiter.  Nacb  Slid  konnte 
sie  Beadnell  nocb  30  km  weit  verfolgen  an  einzelnen  Aufscblussen. 

Im  Gegensatz  zu  Ball  erkannte  Beadnell,  daB  die  Bicbtung  dieser 
Storungszone  fast  N. — .S  ist,  daB  die  Scbolle  des  Gebel  Ter  nur  etwas 
liber  100  m  abgesunken  ist,  und  daB  sie  zwischen  den  beiden  sie  ostlicb 
und  westlicb  begrenzenden  Yerwerf  ungen  eine  deutlicbe  Synklinale 
bildet.  Die  Storungszone  verlauft  demnacb  genau  in  der  Bicbtung 
der  Langserstreckung  der  Oasendepression.  Auf  der  geologiscben  Ober- 
sicbtskarte  von  Agypten  1 :  1  000  000  ist  die  Storungszone  nocb  bis 
60  km  sudlich  des  Gorn  el  Gennah,  bis  wobin  sie  Beadnell  verfolgte, 
eingezeicbnet.  Sie  ist  demnacb  auf  eine  Erstreckung  von  rund  100  km 
teils  sicker,  teils  als  wahrscbeinlicb  nacbmwiesen.  Durcb  meine  Unter- 
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sucbungen  am  Nordrand  der  Oase  kann  icb  nun  mit  einiger  Sicberbeit 
feststellen,  daB  die  Stoning  sicb  nocb  weiter  nacb  Nord  fortsetzt. 

YTabrend  der  weitaus  groBte  Teil  der  Depression  nacb  West  offen  ist 
und  obne  deutlicbe  zwiscliengelagerte  Hobenstufe  zur  Oase  Dacbel 
binuberfiibrt,  verscbmalert  sicb  die  Oase  Kbargeh  in  ibrem  nordlicben 
Teile  ganz  bedeutend.  Ein  groBes  Plateau,  aus  den  Gesteinen  der  ober- 
sten  Kreide  und  des  unteren  Eocans  aufgebaut,  springt  von  Nord  gegen 
die  Depression  der  groBen  Oasen  vor,  und  je  weiter  man  in  der  Oase 
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Khargeh  nacli  Nord  geht,  desto  naher  kommt  dieses  Plateau  dem  Ost- 
rande  der  Oase.  16  km  nordlich  Gebel  Ter  reicht  ein  Sporn  dieses  Pla¬ 
teaus  so  weit  gegen  die  Depression  vor,  daB  ihr  nordlichster  Teil  bis  auf 
10  km  Breite  eingeengt  wird,  und  dieser  schmale  Teil  erstreckt  sich 
zwiscben  dem  Sporn  und  dem  einbeitlicben  Plateau,  welcbes  die  De¬ 
pression  in  Ost  und  Nord  begrenzt,  nock  30  km  weit  nacb  N.,  wo  die 
Depression  am  FuBe  des  Plateaus  plotzlich  endigt. 

Dieser  nordlichste  Teil  der  Oase  ist  somit  auf  drei  Seiten  von  steilen, 
mebrere  100  m  boben  Plateauabstiirzen  umgeben  und  stebt  dadurcb 
in  auffallendem  Gegensatz  zu  den  andern  Teilen  der  Oase.  Es  liegt 
nabe,  die  Erklarung  dieses  Gegensatzes  in  tektoniscber  Anlage  zu  sucben. 
Dafiir  bietet  nun  die  scbon  auf  weite  Erstreckung  nacbgewiesene  S. — -N.- 
Yerwerfung  einen  Anhalt.  Auf  der  Karte  Beadnells  st reicht  diese 
Verwerfung  vom  Gebel  Ter  gerade  gegen  den  SO.-FuB  des  erwaknten 
Plateauspornes  bei  Ain  Lebekha  bin,  und  ihre  Fortsetzung  lage  am 
OstfuBe  des  Plateaus,  welcbes  den  nordlicbsten  Teil  der  Oase  im  AY. 
begrenzt. 

Es  war  mir  nicbt  moglich,  dieses  Gebiet  zu  bereisen,  und  icb  kann 
daber  die  Sacbe  nicbt  mit  Sicherheit  entscbeiden.  Aber  aus  den  Unter- 
sucbungen  Balls  in  diesern  Teil  der  Oase  gebt  her  vor,  daB  aucb  bier 
an  manchen  Steilen  Lagerungsstorungen  vorkommen.  An  einem  kleinen 
Hiigel  im  NO.-Eck  der  Oase  beobacbtete  er  eine  Yerwerfung  zwiscben 
kreidigem  Kalk  und  Esnehschiefern  und  sudlich  Gebel  Aduza  Diskordanz 
zwiscben  ascbgrauen  Scbiefern  und  kreidigem  Kalk.  Ball  meint,  daB 
diese  Storungen  moglicberweise  eine  Fortsetzung  der  groBen  Storungs- 
zone  andeuten.  Nun  liegen  diese  Punkte  zwar  an  der  Ostseite  der  Oase, 
wahrend  von  der  Westseite,  wo  sie  bei  unverandertem  Streichen  der 
Yerwerfung  in  erster  Linie  auftreten  muBten,  keine  Storungen  bekannt 
sind.  Aber  das  mag  einmal  daran  liegen,  daB  eingebende  systematisch 
durchgefubrte  Untersucbungen  darilber  uberhaupt  fehlen,  und  dann  ist 
es  ja  sebr  wohl  denkbar,  daB  die  beiden  Parallelverwerfungen  des  Gebel 
Ter  sich  nordlich  des  G.  Ter  nicbt  zusammenscblieBen,  wie  Beadnell 
annimmt,  sondern  daB  der  am  G.  Ter  deutlich  sichtbare  Graben  sich 
als  soldier  nacb  N.  fortsetzt.  Das  erscbeint  mir  personlicb  viel  wabr- 
scheinlicber  und  ist  am  besten  geeignet,  die  Form  des  nordbcbsten 
Oasenteiles  zu  erklaren. 

Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  diese  tektoniscbe  Linie  scbon  in 
friiberer  Zeit  von  Bedeutung  gewesen  sei.  Denn  die  Esnebscbiefer 
zwiscben  kreidigem  Kalk  und  libyscber  Stufe,  welcbe  am  ganzen  Ost- 
rand  der  Oase  vorbanden  sind,  feblen  westlicb  der  Storungszone,  am 
Gebel  Ter,  Gebel  Tarif  und  an  dem  Plateau,  welcbes  den  Nordteil  der 
Oase  westlicb  begrenzt. 

Dies  bat  bereits  Ball  festgestellt.  Er  beobacbtete  den  allmablicben 
Uber gang  zwiscben  kreidigem  Kalk  und  libyscber  Stufe  und  das  Feblen 
von  Fossilien  in  dieser  an  manchen  Steilen.  Daraus  ergeben  sich  Scbwie- 
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rigkeiten  bei  der  Untersckeidung  und  Kartierung.  So  ist  es  gekommen, 
daB  Ball  die  gesamte  Kalkmasse  nordlich  Dabadib  zum  kreidigen 
Kalk  recbnet,  der  danacb  dort  eine  Machtigkeit  von  mindestens  90  m 
haben  miiBte1).  In  Wirklichkeit  diirfte  aber  der  kreidige  Kalk  20  m 
in  der  Oase  nicht  uberschreiten,  wie  anch  Ball  selbst  annimmt.  Er 
gibt  auf  S.  94  eine  Tabelle  iiber  die  Macktigkeit  der  einzelnen  Stufen, 
ans  welcher  hervorgekt,  daB  der  kreidige  Kalk  zwischen  6  nnd  20  m 
sckwankt.  Meine  Untersnchungen  nordlich  Dabadib  ergaben  eine  Mach- 
tigkeit  von  10  m,  nnd  die  hangenden  80  m  festen  weiBen  Kalksteins, 
welche  in  ihren  untersten  Schichten  noch  Lagen  nnd  Linsen  von  merge  - 
ligemKalk  enthalten,  gehoren  schon  zur  libyschen  Strife  desUntereocans. 

Ahnliche  Verhaltnisse  fand  anch  Ball  (S.  97)  an  einem  vorsprin- 
genden  Riicken  des  Plateaus  ostlich  der  Depression,  im  O.  von 
Dusch  an  der  Route  nach  Esneh.  Der  Weg  fiihrt  in  einer  Binne  des 
Plateaus,  welche  in  ONO.-Richtung  verlauft  und  einer  hier  durck- 
streichenden  Verwerfung  ihre  Entstehung  verdankt.  Siidlich  dieser  Ver- 
werfung  erhebt  sick  der  erwahnte  Riicken,  und  er  besteht  aus  50  m 
machtigem,  kreidigem  Kalkstein,  dessen  untere  20  m  weichersind  als 
die  oberen  30  m  harten,  graulichweiBen  Banke.  Fossilien  wurden  nicht 
gef unden,  trotzdem  ist  Ball  der  Ansicht,  daB  hochstens  die  unteren 
20  m  zum  kreidigen  Kalk,  die  oberen  30  m  aber  schon  zur  libyschen 
Stufe  gehoren. 

Esnehschiefer  zwischen  kreidigem  Kalk  und  libyscher  Stufe  fehlen 
auch  hier  vollstandig,  und  aus  dem  Profil  Balls  (Taf.  XVI,  Fig.  6) 
geht  hervor,  daB  keine  Spur  einer  Diskordanz  zwischen  beiden  Abtei- 
lungen  vorhanden  ist.  Also  auch  in  diesem  Punkt  besteht  Ubereinstim- 
mung  mit  den  Verhaltnissen  nordl.  Dabadib.  Daraus  ergibt  sich,  daB 
der  von  Ball  aus  dem  Fehlen  der  Esnehschiefer  an  verschiedenen  Teilen 
des  Oasenrandes,  sowie  am  G.  Tarif  und  G.  Ter  gezogene  SchluB  einer 
Unkonf or mitat  zwischen  Kreide  und  Eocan  falsch  ist.  Viei- 
mehr  besteht  die  Behauptung  Zittels  einer  vollig  konkordanten  Uber- 
lagerung  in  diesem  Teil  der  libyschen  Wiiste  zu  Recht. 

Die  Esnehschiefer  sind,  wie  Beadnell2)  richtig  betont,  keine 
durchgangig  aushaltenden  Schichten,  sondern  sind  Ubergangs- 
schichten  von  wechselnder  Machtigkeit,  welche  an  manchen  Stellen 
vorhanden  sind,  an  andern  fehlen  und  durck  Zunahme  des  Kalkgehaltes 
allmahlich  in  die  libysche  Stufe  iibergeken.  Sie  sind  zeitlich  gleich  der 
sogenannten  >>Kurkur strifes,  welche  eine  ganz  lokale  Ausbildung 
des  untersten  Eocans  darstellt,  deren  Bedeutungslosigkeit  in  palaonto- 
logischer,  stratigraphischer  und  regionaler  Hinsicht  durch  Hume  und 
mick  festgestellt  wurde3). 

!)  Im  Text  (S.  88)  gibt  Ball  allerdings  die  Moglichkeit  zu,  daB  die  oberen 
Partien  schon  zur  libyschen  Stufe  gehoren! 

2)  L.  c.  und  Qu.  J.  G.  Soc.  1905,  S.  675. 

3)  X.  Jb.  Min.  1913,  Bel.  2,  S.  23—48. 
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Ans  dem,  was  iiber  die  Tektonik  der  Oasendepression  mitgeteilt 
werden  konnte,  geht  bervor,  daB  wenigstens  die  nordliche  Halite  der 
Depression  von  einer  bedeutenden  Storungszone  durchschnitten  wird. 
Es  diirfte  scbwerlich  gelingen,  eine  Fortsetznng  dieser  Zone  nach  Slid 
nachznweisen,  da  dort  der  anstehende  nnbische  Sandstein  groBenteils 
mit  Elugsand  iiberdeckt  ist.  Dagegen  ist  es  eine  interessante  und  sicher 
lobnende  Aufgabe,  den  nordlichsten,  schmalen  Teil  der  Oase  genaner 
zu  untersuchen  nnd  festzustellen,  ob  die  tektonischen  Linien  iiber  das 
Elide  der  Oase  liinaus  nacb  Nord  sicb  erstrecken. 

Die  Entstehnng  der  Depression  ist  demnach  in  erster  Linie  auf 
die  tektonischen  Verbaltnisse  zuriickznfiihren.  Durch  sie  wurde  die 
einbeitliche  Kalksteinplatte  zertriimmert,  und  die  an  den  Verwerfungen 
entstandenen  tektonischen  Breccien,  deren  Vorhandensein  durch  Ball 
an  einigen  Punkten  nachgewiesen  wurde,  erleichterten  die  Tatigkeit 
der  abtragenden  Krafte. 

Damit  ergibt  sich  einerseits  tjb er eins timmung  mit  den  Verbaltnissen 
in  andern  Oasen  (Baharije  z.  B.),  wo  ebenfalls  tektonische  Ursachen 
ausschlaggebend  waren  fiir  Entstehung  und  Form  der  Depression, 
anderseits  aber  ein  Gegensatz  zu  Oasen,  deren  Bildung  ohne  solche 
tektonische  Vorgange  erfolgt  ist.  Dazu  gehort  z.  B.  die  Oase  Kurkur 
westlich  Assuan1).  In  der  ganzen  Depression  dieser  Oase  konnte  keine 
Spur  einer  tektonischen  Stoning  nachgewiesen  werden,  es  muB  daher  die 
Depression  ausschlieBlich  durch  subaerische  Kralte  gebildet  worden  sein. 

Es  fallt  nun  auf,  daB  hier  nur  eine  ini  Yergleich  zu  den  tektonisch 
vorgebildeten  Oasen  sehr  kleine  Oase  entstanden  ist,  und  ferner,  daB  die 
Abtragung  nur  die  libysche  Stufe  und  den  kreidigen  Kalk  der  obersten 
Kreide,  und  diesen  nicht  einmal  in  seiner  ganzen  Machtigkeit,  entfernt 
hat.  In  Khargeh  dagegen  sind  auBer  diesen  Stufen  noch  die  gesamten 
Schichten  zwischen  kreidigem  Kalk  und  nubischem  Sandstein  in  einer 
Machtigkeit  von  etwa  200  m  und  auBerdem  noch  die  obersten  Lagen 
des  nubischen  Sandsteins  abgetragen  worden. 

Daraus  erhellt  die  groBe  Bedeutung,  welche  tektonische  Storungen 
fiir  die  Entstehung  von  Depressionen  habeii  und  in  wie  hohem  Grade 
sie  die  Abtragung  fordern  und  unterstiitzen. 

3.  Beobaclitungen  liber  exogene  Yorgange. 

Die  Wirkung  des  sandbeladenen  Windes  als  abtragende  Kraft  ist 
geniigend  bekannt  und  besonders  aus  der  libyschen  Wiiste  sind  schon 
haufig  Beweise  dafiir  gebracht  worden.  In  den  folgenden  Ausfiihrungen 
will  ich  daher  auf  die  prinzipielle  Seite  des  Gegenstandes  nicht  ein- 
gehen,  sondern  beschranke  mich  auf  die  Beschreibung  einer  Stelle, 
deren  Besucli  ich  jedem  Leugner  einer  abtragenden  Tatigkeit  des  Sand- 
windes  nur  empfehlen  kann. 


!)  Siehe  Ball  und  Leuchs  (1.  c.  u.  Peterm.  Mitt.  1913,  Aprilheft). 
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Am  Nordrand  cler  Oase  nordlich  Dabadib  stiegen  wir  liber  einen 
mit  Sehutt  bedeckten  Hang  empor.  Er  beginnt  in  dem  Winkel  zwiscben 
zwei  gegen  die  Depression  vortretenden  Plateauauslaufern,  welcke  mit 
sebr  steilen  bis  senkrechten,  etwa  100  m  hohen  Wanden  liber  die  Schutt- 
hange  am  FnB  der  Steilstufe  anfragen. 

Der  Scbutthang  beginnt  in  dem  innersten  Winkel  zwiscben  den 
Plateanauslaufern.  Diese  sind  durcb  eine  schmale  Rinne  voneinander 
getrennt,  und  die  Rinne  liegt  schon  im  eocanen  Kalkstein.  der  aucb  die 
Steilstufe  bildet. 

Hier  in  der  Rinne  sind  nun  die  Wirkungen  von  Deflation  und  Cor¬ 
rosion  pracbtig  zu  seken.  Wande  und  Boden  der  Rinne  sind  glatt  poliert 
und  spiegeln.  Der  Nordwind  fegt  mit  groBer  Gewalt  durcb  die  Rinne  und 
erzeugt  durch  seine  Sandfiibrung  die  ausgezeicbnete  Glattung.  Hartere, 
widerstandsfahigere  Teile  des  Kalksteins  werden  berausprapariert,  und 
besonders  am  Boden  der  Rinne  ragen  sie  als  kleine  Zacken,  als  Nadeln 
und  Miniaturpilzfelsen  zu  Hunderten  auf. 

Sie  sind  so  haufig,  daB  es  unmogbcb  war,  ibnen  auszuweicken,  und 
bei  manchem  unserer  Scbritte  bracben  10 — 20  solcbe  Spitzen  ab.  Die 
Entstebung  dieser  zierlicben  Formen  bewirkt  der  sandbeladene  Wind, 
und  die  Sandfiibrung  des  Windes  spiirten  wir  im  Gesicbt  und  an  den 
Handen  durcb  den  prickelnden  Reiz,  welcben  die  anprallenden  Sand- 
korner  erzeugt en.  Dabei  war  die  Starke,  mit  welcber  die  WindstoBe 
bei  vollkommen  klarem  Wetter  durcb  die  Rinne  fegten,  so  groB,  daB 
wir  uns  zeitweise  an  den .  Wanden  festbalten  muBten,  run  nicbt  um- 
gewelit  zu  werden. 

Eine  weitere  Wirkung  des  Sandwindes  siebt  man  an  den  Wanden 
der  Rinne.  Kleine  Hartenunterscbiede  zwiscben  den  einzebien  Scbicbten 
des  Kalksteins  geben  bier  Yeranlassung  zur  Entstebung  von  ungefabr 
parallelen.  entsprechend  der  Lagerung  horizontal  verlaufenden  Hobl- 
keblen.  Sie  werden  gekreuzt  von  steilstehenden  und  senkrechten  Spalten, 
welcbe  durcb  den  fortschreitenden  RlickwitterungsprozeB  in  dem  Kalk¬ 
stein  entsteben  und  den  Absturz  mancbmal  betracbtlich  groBer  Massen 
vorbereiten.  Aucb  die  Entstebung  der  Rinne  ist  auf  die  Bildung  einer 
solcben  Spalte  zuruckzufilhren.  Diese  Spaltenbildung  ist  charakteristiscb 
fiir  alie  Gebiete  Agyptens.  in  welcben  eine  Kalksteinplatte  weicbere 
Schichten  uberlagert.  Icb  babe  die  dabei  auftretenden  Erscheinungen 
sebr  gut  beobacbten  konnen  am  Gebel  Garra  und  Gebel  Borga,  und  sie 
sind  in  gleicber  Weise  sicbtbar  an  dem  Plateau  nordlicli  Dabadib. 

Aus  der  Feme  geseben,  erscbeint  der  Rand  des  Plateaus  einheithch 
und  ungegliedert.  Beim  Naberkommen  lost  sicb  dann  der  Steilrand 
auf  in  eine  Masse  von  gleicb  kohen,  durcb  Rinnen  und  Furcben  getrenn- 
ten  Tafelbergen.  und  steigt  man  in  einer  dieser  Rinnen  empor,  so  siebt 
man,  daB  nicbt  nur  in  der  Richtung  gegen  die  Depression,  sondern 
aucb  in  jeder  andern  Richtung  Spalten  die  Platte  durcbzieben.  Mit 
Yerwerfungen  baben  diese  Spalten  nichts  zu  tun,  sie  sind  lediglich  durcb 
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auBere  Vorgange  entstanden  und  sind  rasch  vergangliche  Erscheinungen 
in  den  jeweiligen  Randpartien  der  Kalksteinplatte.  Denn  die  durcli 
die  Spaltenbildung  des  festen  Znsammenlialtes  beraubten  Kalkstein- 
massen  rutschen  auf  ihrer  weichen  Unterlage  ab  und  uberstreuen  den 
Schutthang  am  FuB  der  Wand  mit  zum  Teil  riesigen  Blockmassen. 
Hier  erfahren  sie  dann  weitere  Umgestaltung  bei  allmahlicher  Verklei- 
nerung  und  Abrundung.  Badurch  werden  die  karrenahnlichen  Formen, 
welche  an  der  Oberflache  der  Kalkplatte  ausgezeichnet  sichtbar  sind. 
mehr  und  mehr  zerstort. 

Bie  Sandfiihrung  des  Windes  riibrt  von  den  Sandmassen  her,  welche 
auf  dem  Plateau  liegen.  Bie  Rinne,  welche  wir  zum  Aufstieg  benutzten, 
setzt  sich  auf  dem  Plateau  noch  einige  Kilometer  weit  nach  Norden 
fort,  und  in  ihr  liegen  einzelne  Sandmassen.  Andere  Furchen  des  Plateaus 
sind  mit  groBen  zusammenhangenden  Sandmassen  erfiillt,  welche  wie 
Gletscher  in  den  Talern  liegen.  Ber  herrschende  Nordwind  treibt  nun 
den  Sand  allmahlich  bis  zum  Rand  des  Plateaus  vor,  und  hier  erfolgt 
eine  Trennung  der  Sandmasse.  Ber  eine  Teil  fallt  iiber  den  Steilrand 
hinab  und  auf  die  Schutthange  an  seinem  FuB.  wo  er  zusammen  mit 
dem  Gehangeschutt  langsam  abwarts  wandert.  Ber  andere  Teil  da- 
gegen  wird  vom  Wind  entfiihrt  und  erst  in  groBerer  oder  geringerer 
Entfernung  wieder  abgelagert.  Blickt  man  vom  Steilrand  nach  Siiden 
auf  die  Bepression,  so  sieht  man  diese  Ablagerungsformen  ausgezeichnet. 
Eine  ganze  Anzahl  von  breiten  Rinnen  durchzieht  das  Sandsteingebiet. 
Bie  Rinnen  sind  getrennt  durch  niedere,  in  Hiigelketten  und  Einzelhiigel 
aufgeloste  Riicken.  Bas  ganze  Formensvstem  konvergiert  schwach 
nach  Siiden,  gegen  den  Gebel  Tarif  hin.  Bie  Rinnen  aber  sind  mit  Sand 
ausgefiillt,  ebenso  Avie  auf  dem  Plateau,  und  auch  hier  drangt  sich  der 
Vergleich  mit  Gletschern  auf,  die  iiber  eine  Steilstufe  abbrechend  sich 
an  ihrem  FuB  regenerieren  und  die  gleichen  Formen  bilden  wie  vorher. 

Ber  Gebel  Tarif,  der  sich  als  breite  Mauer  siidlich  dieses  durch- 
furchten  Gebietes  erhebt,  bildet  fur  den  wandernden  Sand  ein  Hin- 
dernis.  Er  staut  sich  vor  dem  Berge,  daher  liegt  an  dessen  NordfuB 
eine  breite  Sandregion.  Sie  bildet  den  nbrdlichsten  Teil  jener  gewaltigen 
Sandmassen,  Avelche  sich  von  hier,  nur  siidlich  des  G.  Tarif  ein  Stuck 
Aveit,  infolge  der  schiitzenden  Wirkung  des  Berges,  fehlend,  als  10  bis 
15  km  breiter  Streifen  in  N. — S.-Richtung  durch  die  ganze  Bepression 
hindurchziehen. 

\  Solange  die  Formen  dieser  —  und  anderer  gleichgerichteter  Sandmassen 
der  libyschen  Wiiste  —  nicht  naher  bekannt  waren,  bot  ihre  Erklarung 
groBe  Schwierigkeiten.  Benn  man  muBte  annehmen,  daB  sich  der  Sand, 
entgegen  den  in  andern  Wiisten  gemachten  Beobachtungen,  in  Formen 
ablagerte,  deren  Langsrichtung  parallel  zur  Windrichtung  steht.  Erst 
als  festgestellt  wurde,  daB  diese  Sandstreifen  aus  einer  Unzahl  von 
Barchanen  bestehen,  welche  alle  quer  zur  Windrichtung  liegen,  war 
das  Ratsel  zum  Teil  gelost.  Zu  erklaren  bleibt  aber  noch,  a  varum 
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gerade  innerhalb  solcher  verhaltnismaBig  scbmaler  Streifen  bedeutender 
Sandtransport  stattfindet,  wahrend  die  benachbarten  Gebiete  fast  oder 
ganz  frei  von  Flugsand  sind.  Es  scheint  mir,  als  ob  die  Ursache  in  einer 
nngleicben  Verteilung  des  Windes  zu  snchen  sei,  derart,  daB  der  Wind 
einzelne  Babnen  bevorzngt,  nnd  desbalb  langs  dieser  Babnen  seine  Wir- 
kungen  in  potenzierter  Form  in  Erscheinung  treten. 

4.  Die  juiigen  aquatisclien  Ablagerungen. 

Zittel  fand  1873  am  Ostrand  der  Oase  macbtige  Kalktuffe  mit 
Blattern  von  Quercus  ilex  nnd  schloB  darans  auf  ein  friiher  feucbteres 
Klima. 

Bei  der  geologischen  Anfnabme  durcb  die  agyptische  Survey  ent- 
deekte  Ball  noch  weitere  Vorkommen  von  Kalktuffen  am  Ostrand. 

Beadnell  endlicb  fiihrte  den  Nachweis,  daB  in  prabistoriscber  Zeit 
zwei  groBe  Seen  in  der  Oase  bestanden. 

Znsammen  mit  den  an  vielen  Stellen  der  Oase  vorbandenen  Besten 
von  Banwerken,  versandeten  Qnellen  und  alten  Wasserleitungen,  welcbe 
beweisen,  daB  noch  znr  Zeit  der  Bomerberrscbaft  viel  groBere  Flachen 
der  Oase  bebaut  wnrden  als  heute,  ergibt  sich  darans,  daB  der  Wasser- 
vorrat  der  Oase  friiber  viel  bedeutender  war.  Die  Oase  Kbargeb  zeigt 
also  die  gleicben  Erscheinungen  wie  die  Oase  Kurkur  z.  B.  Anch  in 

O  o 

Kurkur  ist  eine  betrachtliche  Abnabme  der  Wassermasse  erfolgt,  wie 
durcb  Ball1)  festgestellt  und  durcb  meine  Untersucbungen 2)  bestatigt 
wurde.  Aber  nicht  nur  in  den  Oasen  selbst,  sondern  aucb  in  ihrer  Um- 
gebung  und  in  Gebieten  der  Wiiste,  die  fern  A7on  jeder  Oase  liegen2), 
kommen  macbtige  Kalktuffe  vor  und  beweisen,  daB  auch  dort  in  j lin¬ 
ger  Zeit  eine  Anderung  in  der  Wasserfuhrung  vor  sicb  gegangen  ist. 

Nun  bat  \Aalther3)  flir  die  Entstehung  der  Seen  —  oder  Siimpfe. 
ivie  er  annimmt  —  in  der  Oase  Khargeb  folgende  A7on  Beadnell4)  als 
mogbch  gegebene  Erklarung  angenommen :  Als  die  Deflation  die  wasser- 
undurchlassigen  roten  Scbiefer  iiber  dem  liegenden  wasserbaltigen  Sand- 
stein  ( =  Surface  water  sandstone  Beadnells)  entfernt  batte,  konnten 
die  in  dem  Sandstein  enthaltenen  Wassermassen  an  die  Oberflacbe 
clrino'en.  Dadurcb  entstanden  die  Seen.  Durcb  das  bestandig  a7oiu  Wind 
bineingewebte  Material  und  durcb  die  allmabliche  Erscbopfung  der 
Wassermenge  im  Sandstein  gingen  die  Seen  stetig  zuriick  und  trock- 
neten  endlicb  ganz  aus.  Denn  aus  der  Tiefe  konnten  sie  keine  weitere 
Zufuhr  erbalten,  da  unter  dem  Sandstein  wieder  eine  wasserundurch- 
lassige  Scbicbt  liegt.  Es  bildeten  demnach  die  Seen  nur  eine  rasck 

!)  On  the  Topographical  and  Geological  Results  of  a  Reconnaissance-Survey 
of  Gebel  Garra  and  the  Oasis  of  Kurkur,  Cairo  1902. 

2)  Petenn.  Mitt.  1913  u.  N.  Jb.  Min.  1913,  Bd.  2. 

3)  Gesetz  der  Wustenbildung,  2.  Aufl.  1912. 

4)  An  Egyptian  Oasis,  London  1909, 
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voriibergehende  Erscheinung,  deren  Entstehen  und  Vergehen  nicht 
das  geringste  mit  einer  Klima  anderung  zu  tun  hatte. 

Gegen  diese  Annabme  ist  aber  folgendes  einzuwenden :  wenn  wirk- 
licb  zur  Zeit  des  Aufdringens  des  Wassers  in  der  Oase  das  gleiche  Klima 
herrschte,  wie  heute,  dann  hatte  es  liberhaupt  nicht  zur  Bildung  eines 
Sees  —  oder  Sumpfes  —  kommen  konnen.  Denn  die  undurchlassige 
Schutzschicht  iiber  dem  wasserfiihrenden  Sandstein  wurde  von  der 
Deflation  nicht  auf  einmal  und  nicht  iiberall  gleichmaBig  abgetragen. 
An  den  Stellen  aber,  wo  die  Abtragung  den  Sandstein  erreichte,  muBte 
jeweils  Wasser  zur  Oberflache  kommen.  War  dessen  Menge  nur  gering, 
so  versiekerte  und  verdunstete  sie  in  dem  ariden  Klima,  war  sie  groBer, 
so  muBte  das  Wasser  die  Umgebung  der  Quelle  bedecken  und  dadurch 
die  abtragende  Wirkung  der  Deflation  in  diesem  Bezirk  unterbinden. 
Es  hatte  dann  aber  nicht  zur  vollstandigen  Abtragung  der  Schutzschicht 
in  dem  ganzen  Gebiete  kommen  konnen.  Nun  sehen  wir  aber  aus  Karte 
und  Profil  Beadnells  (1.  c.),  daB  die  Schutzschicht  in  dem  ganzen  Ge¬ 
biete  der  alten  Seen  fehlt,  und  daB  stets  die  Seeablagerungen  direkt 
auf  dem  Sandstein  liegen. 

Eine  andere  Frage  ist,  ob  die  bei  der  BloBlegung  der  wasserfuhren- 
den  Schichten  zur  Oberflache  aufsteigende  Wassermenge  groB  genug 
war,  um  die  Wirkungen  des  ariden  Klimas  aufzuheben.  Ich  bemerke 
dazu,  daB  die  immerhin  betrachtliche  Wassermasse,  welche  heute, 
teils  durch  die  Brunnen  der  Eingeborenen,  teils  durch  die  von  der  Cor¬ 
poration  of  Western  Egypt  gebohrten  artesischen  Brunnen  (Bead- 
nell  schatzte  1908  die  gesamte  aufsteigende  Wassermenge  pro  Tag 
auf  50  000  cbm!),  soweit  sie  nicht  von  den  Pflanzungen  absorbiert  wird, 
spurlos  versickert  und  verdunstet.  Es  iniiBten  also  bei  der  Bildung 
der  Seen  viel  groBere  Wassermengen  dauernd  aufgedrungen  sein,  um 
den  steten  Yerlust  auszugleichen  und  darliber  hinaus  noch  Wasser  zur 
Flillung  der  Seebecken  zu  liefern.  Dafiir  aber  haben  wir  keine  Beweise, 
dagegen  sehen  wir  in  den  Kalktuffen  Ablagerungen,  welche  gleichfalls 
fur  feuchteres  Klima  sprechen. 

Ich  halte  es  fiir  wahrscheinlich,  daB  die  Existenz  der  Seen  gleich- 
zeitig  ist  mit  der  Bildung  der  Kalktuffe,  daB  diese  dauernden  oder 
periodischen  Gewassern  ihre  Entstehung  verdanken,  welche  von  den 
umgebenclen  Hohen  zur  Oase  hinabflossen. 

Hier  mochte  ich  erwahnen,  daB  die  alten  Seen  tatsachlich  ein  noch 
groBeres  Areal  bedeckten,  als  Beadnell  annimmt.  Ich  fand  namlich 
bei  Dabadib  auf  dem  Sandstein  Ablagerungen,  welche  denen  von  Khargeh 
ganz  ahnlich  sind  und  sich  nur  durch  rotliche  Farbung  von  jenen 
braunen  etwas  unterscheiden. 

AuBerdem  fand  ich  bei  Dabadib,  lose  daliegend,  ein  Exemplar  von 
Mur  ex  brandaris.  Der  ganz  vereinzelte  Fund  dieses  marinen  Gastro- 
poden  ist  naturlich  iiberraschend,  aber  ich  glaube,  daB  hier  ein  durch 
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den  Menscken  verscklepptes  Stiick  vorliegt,  besonders  da  die  Purpur- 
scbnecke  in  der  Nake  der  Ruinen  einer  romiscken  Niederlassung  lag1). 

AuBer  den  Seeablagerungen  und  Tuffen  sind  in  der  Oase  nock  einige, 
allerdings  sekr  minimale  Reste  gefunden  worden,  welcke  auf  flu  via  tile 
A  b  1  a  g  e  r  u  n  g  kinweisen . 

Ball  sak  an  einigen  Stellen  gerundete  Quart  argerolle.  Aus  den 
Aufsammlungen  Schweijstfurths  liegen  in  der  Miinckner  Sammlung 
drei  Stiicke  von  fleisckrotem  Granit,  von  welcken  zwei  bei  Beris  ini 
siidlicken  Teil  der  Oase,  das  dritte  groBere  bei  Khargek  gefunden  wurde. 
AuBerdem  kabe  ick  in  zwei  Drittel  des  Weges  von  Headquarters  zum 
Gebel  Ter  ein  etwa  25  x  20  x  10  cm  groBes,  kantengerundetes  Stiick  des 
gleicken  Granites  gefunden.  Nun  muB  aber  betont  werden,  daB  bei  kei- 
nem  der  Altertiimer  in  der  Oase  anderes  Material  verwendet  wurde  als 
Lekmziegel  und  Sandstein.  Sowokl  Schweinfurth  als  auck  Ball  und 
Beadnell  erwaknen  ausdriicklick,  daB  bei  alien  alten  Bauten,  soweit 
iiberkau.pt  festes  Gestein  dazu  benutzt  wurde,  nur  Sandsteinquader 
zu  seken  sind,  und  auck  ick  kabe  an  deni  Hibistempel  nur  Sandstein 
geseken.  Es  ersckeint  daker  ausgescklossen,  daB  die  Granitstiicke  etwa 
von  den  Bauten  versckleppte  Triimmer  sind.  Es  bleibt  als  einzige  Er- 
klarungsmoglickkeit  nur  die  Annakme,  daB  die  Granitstiicke  durck 
flieBendes  Wasser  kierker  verfracktet  wurden. 

Der  nackste  anstekende  Granit  ist  erst  in  betracktlicker  Entfernung 
ini  S.iiden,  an  einigen  aus  dem  Sandstein  auftauckenden  Hiigeln  (Gebel 
Abu  Bayan  usw.)  zu  seken.  Die  Entfernung  von  dem  nordlicksten  an- 
stekenden  Granit  zu  dem  am  weitesten  siidliek  gefundenen  lose  dalie- 
genden  Granitstiick  betragt  etwa  30  km,  zu  dem  von  mir  gefundenen 
Stiick  etwa  120  km.  Eiir  Windtransport  ist  sowokl  die  Entfernung 
als  auck  die  GroBe  der  Granitstiicke  zu  bedeutend. 

Allerdings  sollte  man  erwarten,  wenn  wirklick  ein  FluB  in  S. — N.- 
Ricktung  die  Oase  durckstromt  katte,  mekr  Reste  von  fluviatilen  Ab- 
lagerungen  zu  finden.  Aber  es  ist  zu  bedenken,  daB  einerseits  nock 
niemand  griindlick  danack  gesuckt  kat,  und  andererseits  fallen  die  lockeren 
Ablagerungen  im  Wiistenklima  besonders  leickt  der  Zerstorung,  kaupt- 
sacklick  durck  Deflation,  ankeim. 

Ick  erinnere  daran,  daB  ick  auck  in  der  Oase  Kurkur  einige  deut- 
lick  gerollte  ortsfremde  Gesteinsstiicke  gefunden  kabe  (1.  c.),  deren 
Herkunft  ebenfalls  nur  durch  fluviatilen  Transport  zu  erklaren  ist. 

Wie  weit  diese  vereinzelten  Funde  geeignet  sind,  die  Annakme 
Blanckenhorn's  eines  libyscken  Urnils  zu  stiitzen,  mockte  ick 
dakingestellt  sein  lassen.  Fur  keute  sckeint  mir  aus  diesen  Funden 
nur  kervorzugeken,  daB  gleickzeitig  mit  der  Ablagerung  der  Kalktuffe 
und  mit  der  Existenz  der  Seen  in  der  Oase  Khargek  die  siidlicke  libyscke 
Wiiste  von  dauernden  oder  periodiscken  Fliissen  durckfurckt  wurde, 


1)  Diesen  Hinweis  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Schlosser. 
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welche  in  den  schon  damals  vorhandenen  Depressionen  entweder  in 
Endseen  miindeten  wie  in  Khargeh,  oder  versiegten,  wie  in  Knrkur. 

Eine  weitere  solclie  FluBrinne,  mit  gut  erhaltenen  Schottern,  be- 
nutzt  die  Balm  zur  Oase  Khargeh  bei  dem  Aufstieg  vom  Niltal  auf  das 
Wiistenplateau.  Nach  Walther  (I.  c.  S.  188)  ist  hier  eine  der  AbfluB- 
rinnen  aufgeschlossen,  welche  von  der  libyschen  Wiiste  zum  Niltal, 
bzw.  zu  dem  WALTHERschen  Endsee  von  Theben,  fiihrten. 

Diese  FluBrinne  muB  in  Parallele  gesetzt  werden  zu  der,  welche 
ich  (he.)  vom  FuB  des  Gebel  Borga  bis  zum  Niltal  bei  Kubbanije  nach- 
weisen  konnte.  Auch  durch  sie  fand  eine  Entwasserung  eines  Teiles 
der  libyschen  Wiiste  zum  Nil  und  ein  Transport  von  Gesteinsmaterial 
statt. 

Es  ergibt  sich  somit  durch  die  neueren  Untersuchungen  immer  deut- 
hcher,  daB  die  libysche  Wiiste,  wenigstens  in  ihrem  siidlichen  Teile, 
eine  feuchtere  Klim  a  peri  ode  durchgemacht  hat.  In  dieser  Zeit 
war  das  Gebiet  von  einer  Anzahl  von  dauernden  oder  periodischen 
Wasserlaufen  durchzogen,  von  welchen  Beste  ihrer  Ablagerungen  an 
manchen  Stellen  noch  sichtbar  sind.  Die  Oasendepressionen,  sowie 
clas  Niltal  bestanden  schon  ungefahr  in  ihrer  heutigen  Form  und  dienten 
als  Sammelbecken  fiir  die  von  den  umgebenden  Plateaus  herabflieBen- 
den  Gewasser.  Beweise  fiir  die  Existenz  eines  groBen,  zusammenhangen- 
den,  die  ganze  libysche  Wiiste  von  Slid  nach  Nord  durchziehenden 
FluBsystems  sind  im  siidlichen  Teil  nicht  gefunden  worden. 


tiber  die  Ursachen  der  vulkanischen  Ausbriiche. 

Yon  Walther  Karmin  (Wien.) 

Die  Frage  nach  der  Entstehungsursache  der  vulkanischen  Aus- 
briiche  hat  bis  zu  dem  heutigen  Tage  keine  hinreichende,  in  jeder  Be- 
ziehung  befriedigende  Erklarung  gefunden. 

Die  Infiltrationstheorie,  die  sich  lange  Zeit  besonderen  Ansehens 
erfreute,  konnte  nicht  mehr  befriedigen,  als  man  erkannte,  daB  die  Un- 
regelmaBigkeit  der  vulkanischen  Ausbriiche  mit  dieser  Lehre  nicht  ver- 
einbar  sei,  daB  die  Lage  der  meisten  Yulkane  in  der  Nake  des  Meeres 
mit  dem  tektonischen  Bau  der  Lithosphare  zusammenhange,  daB  ferner 
manche  im  Meer  enthaltene  Stoffe  in  den  vulkanischen  Exhaiationen 
sich  nur  selten  und  in  minimalen  Spuren  nachweisen  lieBen,  und  schheB- 
hch  ein  Einsickern  von  Wasser  oder  Wasserdampf  in  bedeutendere  Tiefen 
unmoglich  sei,  da  innerhalb  der  Zone  des  latent-plastischen  Zustandes 
die  Wasserwege  geschlossen  sein  miissen. 

Der  Anschauung,  nach  w^elcher  es  infolge  des  Faltungsprozesses  zu 
einem  Ausquetschen  von  Magma  kommen  miisse,  kann  schon  aus  dem 
Gruncle  keine  allgemeine  Giiltigkeit  zuerkannt  werden,  als  Yulkane  nicht 
nur  in  Faltungsgebieten,  sondern  auch  in  Tafellandern  auftreten. 
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Audi  die  Ansicht,  daB  die  Expansion  der  Gase  —  speziell  des  Wasser- 
dampfes  —  allein  Ursache  der  vulkanischen  Ausbriiche  sei,  stoBt  a  priori 
auf  Schwierigkeiten,  da  wir  z.  B.  von  Hawai  und  Island  Eruptionen 
kennen,  bei  denen  Gase  nacbweislicb  eine  nur  sebr  untergeordnete  Rolle 
spielen. 

Was  die  Herkunft  des  Wassers  und  aller  andern  gasformigen  Stoffe 
anbelangi,  so  ist  diese  Frage  langst  durcb  G.  v.  Tsciiermak  dabin  ent- 
scbieden  worden,  daB  sie  in  ihrer  Hauptmasse  Produkte  des  erkaltenden 
Erdinnern  darstellen  (juvenile  Stoffe  im  Sinne  von  E.  Suess),  daB  aber 
aucb  die  Infiltration  von  Wasser  von  der  Erdoberflache  aus,  also  vado- 
sem  Wasser,  zugegeben  werden  miisse.  Man  scbeint  jedocb  in  der  Be- 
wertung  des  juvenilen  Beitrages  —  speziell  was  die  Thermen  anbelangt 
—  vielfach  zu  weit  gegangen  zu  sein. 

Die  Meinung,  daB  durcb  aufreiBende  Spalten  eine  Druckentlastung 
des  Glutflusses  in  der  Tiefe,  und  durcb  die  ausspratzenden  Gase  ein 
Emporfordern  von  Magma  hervorgerufen  werde,  mag  wohl  in  speziellen 
Fallen,  nicbt  aber  im  allgemeinen  zu  Recht  besteben,  da  einerseits  diese 
Gase  feblen,  bzw.  in  nur  geringer  Menge  vorbanden  sind,  andererseits 
die  Eruptionen  eines  Strom  bob  oder  Kilauea  unerklart  blieben,  da  bei 
diesen  Yulkanen  eine  Kommunikation  mit  deni  Herde  in  der  Tiefe  als 
bereits  bestebend  angenommen  werden  muB. 

Alle  diese  Anschauungen,  die  —  wir  wollen  dies  nacbdrucklicb  be- 
tonen  - —  in  einzelnen  Fallen  tatsachlich  eine  ricbtige  Erklarung  der 
Eruptionen  geben  diirften,  kranken  an  dem  Febler,  daB  ihnen  eine  all- 
gemeine  Gtiltigkeit  abgesprocben  werden  muB,  da  sie  nicbt  ausreicben, 
die  gesamte  vulkaniscbe  Tatigkeit  unseres  Planeten  hinreicbend  und 
einwandfrei  zu  begriinden. 

Auf  ganz  andere  Grundlage  stellte  die  vulkanischen  Ausbriiche  der 
ausgezeicbnete  Kenner  der  siidamerikaniscben  Yulkane,  A.  Stubel1), 
mit  dessen  Theorie  wir  uns  im  folgenden  etwas  eingehender  bescbaftigen 
wollen,  da  wir  sie  in  modifizierter  Form  nnseren  Ausfubrungen  zugrunde- 
legen  werden. 

Stubel  gebt  da  von  aus,  daB  bei  Yoraussetzung  einer  dicken  Er- 
starrungskruste  die  verhaltnismaBig  geringen  AuBerungen  der  vulka¬ 
niscben  Krafte  der  Gegenwart  nicbt  auf  die  Reaktion  eines  groBen 
Zentralberdes  zuruckgefubrt  werden  durfen.  Eine  notwendige  Folge 
der  Erstarrung  der  Erde  ist  die  AusstoBung  glutfliissigen  Materials  aus 
den  inneren  Raumen  der  Erde  nacb  der  Erdoberflache,  eine  Erschei- 
nung,  die  ihre  Ursache  in  Yolumveranderungen  hat,  die  sicb  im  Laufe 
des  Erkaltungsprozesses  zeigen.  AuBerdem  spielt  die  Durcbtrankung 
des  Magmas  mit  Gasen  eine  uberaus  groBe  Rolle,  denn  sie  bewirkt  bei 
Yerminderung  des  Druckes  ein  Aufscbaumen  des  Magmas,  dann  ein 


1)  A.  Stubel:  Ein  Wort  liber  den  Sitz  der  vulkanischen  Krafte  in  der 
Gegenwart.  Leipzig  1901.  —  Die  Vulkanberge  von  Ecuador.  Berlin  1897. 


W.  Karmin  —  Uber  die  Ursachen  der  vulkanischen  Ausbriiche. 


49 


plotzliches  Zusammensinken,  sobald  ein  groBer  Teil  der  Gase  entwichen 
ist.  AuBerdem  ist  die  Spannkraft  der  Gase  deshalb  von  hochster  Wich- 
tigkeit,  da  sie  die  Entstebung  von  Hohlraumen  verhindert. 

Die  Abfiihrung  der  Magmamassen  aus  dem  Erdinnern  hat  eine  An- 
haufung  von  glutfliissigem  Materiale  liber  der  Erstarrungskruste  der 
Erde  zur  Folge.  Die  Gesamtheit  der  dadurch  entstehenden  Gesteins- 
banke,  die  den  Erdkorper  rings  umschalen,  bezeichnete  Stubel  als 
Panzerdecke.  Diese  birgt  eine  Unzahl  peripherischer  Herde,  die  unter- 
einander  nicht  nur  nach  ihrem  Rauminhalte,  sondern  auch  hinsichtlich 
ihrer  Hohenlage  verschieden  gedacht  werden  miissen.  Die  peripheri- 
schen  Herde  entwickeln  dieselbe  Tatigkeit  wie  urspriinglich  der  Zentral- 
herd.  Es  ist  moglich,  daB  einige  dieser  Herde  mit  dem  Hauptherde  in 
Verbindung  geblieben  sind  und  auch  weiterhin  durch  jenen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  beeinfluBt  werden  konnen. 

Die  Eorderung  nach  kleineren,  begrenzten  Herden  ergibt  sich  aus 
der  Erschopflichkeit  vulkanischer  Gebiete  und  aus  der  Unabhangigkeit 
in  den  AuBerungen  benachbarter  Yulkane. 

Stubel  ist  nicht  der  erste,  der  die  vulkanischen  KraftauBerungen 
auf  eine  VolumvergroBerung  des  erstarrenden  Magmas  zuriickzufiihren 
suchte.  Nasmyth  und  Carpenter  vertraten  in  ihrem  ausgezeichneten 
Werke  iiber  den  Mond  die  Ansicht,  daB  die  vulkanischen  Gebilde  unseres 
Satelliten  dadurch  entstanden  seien,  daB  glutfliissiges  Material  infolge 
einer  Zunahme  des  Volumens  wahrend  des  Erstarrungsprozesses  aus- 
gestoBen  worden  sei.  Ferner  veranlaBten  die  Versuche  von  Nies  und 
Winkelmann  Hornstein  dazu,  in  der  VolumvergroBerung  des  Magmas 
eine  neue  Ursache  des  Vulkanismus  zu  finden. 

Von  entscheidender  Bedeutung  in  dieser  Frage  waren  die  Arbeiten 
C.  Dolters1),  dessen  sehr  exakt  durchgefiihrten  Untersuchungen  ein  fiir 
die  Lehre  Stubels  ungiinstiges  Resultat  ergaben,  indem  sie  feststellten, 
daB  das  spezifische  Gewicht  der  fliissigen  Schmelze  stets  geringer  sei, 
als  das  des  betreffenden  festen  Gesteins. 

Erst  die  Untersuchungen  Tammanns2)  brachten  die  STUBELsche 
Theorie  —  wenngleich  in  einer  etwas  modifizierten  Form  —  wieder  zum 
Aufleben.  Nach  Tammann  erfolgt  die  Erstarrung  (Krystallisation)  der 
Silicatschmelzen  oberhalb  des  zum  maximalen  Schmelzpunkt  gehoren- 
den  Druckes  unter  VolumvergroBerung.  Auf  Grund  dieser  Tatsache 
unterschied  F.  v.  Wolff3)  zwei  Magmazonen.  In  der  ersten  Zone  geht 
die  Krystallisation  unter  Volumkontraktion  vor  sich,  das  Magma  ist 
nicht  imstande,  selbst  Kraft  zu  entfalten.  Wenn  aber  durch  tektonische 
Vorgange  eine  Druckentlastung  stattfindet,  so  wird  es  unter  Volum- 

1)  C.  Dolter:  Die  Dichte  des  fliissigen  und  des  festen  Magmas.  Neues 
Jakrbuck  f.  Mineralogie  usw.  Stuttgart  1901. 

2)  W.  A.  Tammann:  Kristallisieren  und  Schmelzen.  Leipzig  1903. 

3)  F.  v.  Wolff:  fiber  das  physikalische  Verhalten  des  vulkanischen  Mag¬ 
mas.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  Berlin  1906. 
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vergrofierung  verflussigt  und  eruptionsfakig.  Das  Magma  der  zweiten, 
tiefer  gelegenen  Zone  krystallisiert  unter  Yolumdilatation,  und  nur  kier 
besitzt  es  die  Fakigkeit,  sick  selbst  den  Ausweg  zur  Erdoberflacke  zu 
baknen.  Beide  Zonen  sind  durck  das  Gebiet  des  maximalen  Sckmelz- 
punktes  getrennt. 

Wir  wollen  nunmekr  untersucken,  wie  wir  uns  die  Entstekung  der 
vulkaniscken  Ausbrucke  und  die  Entwicklung,  welcke  die  vulkaniscke 
Tatigkeit  unseres  Planeten  genommen  kaben  muB,  vorstellen  konnen. 

Das  erste  Auftreten  von  vulkaniscken  AuBerungen  in  unserem 
Sinne  muB  in  jenen  Zeitpunkt  der  Entwicklungsgesckickte  der  Erde 
verlegt  werden,  in  dem  die  von  auBen  nack  innen  fortsckreitende  Er- 
kaltung  einen  Grad  erreickte,  der  bereits  das  Auftreten  erstarrter  Sckollen 
an  der  Oberflacke  ermoglickte.  Der  Umstand,  daB  einerseits  die  Zu- 
sammensetzung  des  oberflachlichen  Sckmelzflusses  gewiB  nickt  uberall 
genau  dieselbe  war,  andererseits  aber  auck  der  EntgasungsprozeB  sicker- 
lick  nickt  an  alien  Teilen  des  Erdkorpers  mit  gleicker  Lebkaftigkeit  vor 
sick  ging,  verkinderte  a  priori  das  Zustandekommen  einer  einkeitlicken 
Erstarrungskruste.  Nur  Sckollen  konnten  entsteken,  und  unter  diesen 
muBten  sick  die  Gasmengen  sammeln,  denen  nunmekr  der  Ausweg  nack 
oben  versperrt  war.  Die  durck  andauernden  Nacksckub  neuer  Gas¬ 
mengen  zunekmende  Tension  muBte  es  scklieBlick  mit  sick  bringen,  daB 
die  Sckolle  der  Gewalt  der  darunter  befindlichen  Gasmengen  nack- 
gebend  zerbrack  oder  durckbrocken  wurde,  und  nun  jener  Vorgang  sick 
abspielen  konnte,  den  wir  im  Kleinen  beim  sog.  Spratzen  des  Silbers 
beobackten  konnen:  die  mit  betracktlicker  Gewalt  plotzlick  entweicken- 
den  Gase  reiBen  groBe  Mengen  des  Sckmelzflusses  mit  sick  und  lagern 
sie  rings  um  die  Ausgangsoffnung  an. 

Es  ist  okne  weiteres  klar,  daB  die  Spannkraft  der  unter  der  nunmekr 
bedeutend  machtiger  gewordenen  Sckolle  angesammelten  Gase  viel 
groBer  sein  muBte  als  das  erste  Mai,  um  neuerdings  einen  Durckbruck 
nack  oben  zu  bewerkstelligen.  Es  muBten  infolgedessen  jetzt  viel 
groBere  Ausbrucke  stattfinden,  Ausbrucke,  die  in  vielen  Fallen  bereits 
geniigend  Material  kerauszufordern  imstande  waren,  um  peripkeriscke 
Herde  niedrigster  Ordnung  zu  schaffen  und  somit  die  ersten  Bausteine 
der  Panzerdecke  zu  liefern.  Diese  nun  allenthalben  mit  groBerer  oder 
geringerer  Macktigkeit  sich  bildenden  primaren  Herde  blieben  mit  dem 
groBen  Zentralkerde  in  Yerbindung  und  wurden  durck  ikn  auck  wieder 
zu  neuer  Tatigkeit  und  zur  Entwicklung  von  Herden  kokerer  Ordnung 
angeregt. 

Die  Entwicklung  der  Panzerdecke  diirfte  iibrigens  an  alien  Teilen 
ziemlick  gleickmaBig  vor  sick  gegangen  sein.  Samtlicke  Teile  der  Erd¬ 
oberflacke  standen  ja  bei  der  Abkiiklung  nakezu  unter  den  gleicken 
pkysikakscken  Yerkaltnissen,  und  auck  die  qualitativen  Yersckieden- 
keiten  diirften  — wenn  auck  immerkin  vorkanden  — keine  allzu  groBen 
gewesen  sein.  Mussenwir  dock  annekmen,  daB  der  lebkafte  Entgasungs- 


W.  Karmin  —  Uber  die  Ursachen  der  vulkanischen  Ausbriiche.  51 

prozeB,  der  sein  Maximum  lange  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Schollen 
liatte,  ein  Durcheinandermischen  qualitativ  verschiedener  Magmamassen 
—  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  — -  zur  Folge  baben  muBte. 
Ging  nun  der  ErstarrungsprozeB  iiberall  ungefahr  gleiebmaBig  vor  sich, 
so  muBte  auch  der  zum  maximalen  Schmelzpunkt  gehorende  Druck 
approximativ  gleichzeitig,  und  zwar  in  gleicher  Tiefe  erreicbt  werden. 
Das  batte  aber  weiterbin  zur  notwendigen  Folge,  daB  die  nunmebr  er- 
folgende  Yolumdilatation  beim  Erstarren  allenthalben  gleichzeitig  in 
der  Tiefe  beginnen  muBte. 

War  die  vulkanische  Tatigkeit  bisher  lokaler  Natur,  und  hatte  sie 
bauptsacblich  in  der  Expansion  der  Gase  ibre  Ursache,  so  tritt  diese 
nunmebr  zuriick  vor  den  Wirkungen  des  an  Yolumen  zunehmenden 
Erdzentrums.  Diese  Yolumdilatation  muB  auf  die  teils  fills- 
sigen,  teils  latentplastischen  Massen  einen  gewaltigen  Druck 
ausliben,  der  so  lange  an  Intensitat  zunimmt,  bis  durcb  Em- 
porforderung  fliissigen  Materials  aus  den  jeweils  bochst  ge- 
legenen  peripberischen  Her  den  ein  Gleicbgewichtszustand 
eintreten  kann.  Die  Yolumdilatation  des  Erdkernes  gibt  also  auf 
diese  Weise  indirekt  zu  vulkanischen  Eruptionen  AnlaB.  Wir  mochten 
diese  Art  von  Ausbriichen,  die  durch  Yerbreitung  uber  die  ganze 
Erdoberflacbe  cbarakterisiert  sein  milssen,  als  Gesamtausbriicbe 
bezeichnen.  DaB  bei  denselben  die  den  SchmelzfluB  mebr  oder  minder 
stark  durcbsetzenden  Gase  eine  wicbtige,  den  AusfluB  fordernde  Robe 
spielen,  muB  unbedingt  zugegeben  werden.  Es  kommt  ihnen  sogar  eine 
umso  groBere  Bedeutung  zu,  als  durcb  ibre  Mithilfe  mebr  Material 
berausgef ordert  wird,  als  der  Yolumdilatation  des  Erd- 
innern  entsprecben  wiirde.  Es  kann  daher  ein  recbt  betrachtlicber 
Zeitraum  verstreicben,  ebe  sich  die  andauernde  Yolumzunabme  des 
Erdzentrums  abermals  in  Form  von  Ergiissen  aus  den  peripberischen 
Herden  manifestieren  kann.  In  jenen  peripberischen  Herden,  die  gas- 
armes  Magma  entbalten,  wird  sich  die  eben  erwiibnte  Ausquetscbung 
nicbt  plotzlicb  mit  groBer  Gewalt  vollziehen  konnen,  sondern  sie  wird 
allmablicb  wirken  milssen,  und  zwar  auch  in  Zeiten,  in  denen  die  an- 
dern  peripheriscben  Herde  bereits  aus  dem  Stadium  der  Gesamtaus- 
bruche  berausgetreten  sind.  Speziell  fur  die  Yulkane  des  Hawai-Typus 
dlirfte  dies  angenommen  werden  konnen. 

Nun  milssen  sich  aber  unterhalb  der  bereits  in  groBe  Tiefe  vorge- 
drungenen  Erstarrungskruste  gewaltige  Gasmengen  angesammelt  baben, 
dern  Tension  in  gleicher  Weise  kontinuierlicb  steigen  muB,  wie  es  zu 
Beginn  der  Erstarrung  unseres  Planeten  der  Fall  war.  Es  muB  scblieB- 
licb  einmal  der  Moment  kommen,  in  dem  sie  die  gewaltige,  iiber  ihnen 
rubende  Erstarrungskruste  durchbrechen  und  in  die  peripberischen 
Herde  der  Banzerdecke  gelangen,  daselbst  zu  den  furcbtbarsten  Kata- 
strophen  AnlaB  gebend,  die  der  Erdkorper  bis  dabin  mitgemacht  bat. 
Sind  die  Gesamtausbriiche  durcb  die  Wirkung  des  zentralen  Herdes  nur 
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indirekt  bedingt,  so  manifestieren  sick  diese  Katastropkenausbriicke  als 
direkte  Reaktion  des  Erdkernes. 

Es  ist  ungemein  sckwierig,  jenes  Stadium  in  der  Entwicklung  des 
Vulkanismus  zu  bestimmen,  in  dem  sick  momentan  die  Erde  befindet. 
Als  Gesamtausbriicke,  die  sick  einerseits  durck  Emporfordern  enormer 
Mengen  glutfliissigen  Materials,  andererseits  durck  Verbreitung  iiber  die 
gesamte  Erdoberflache  kennzeicknen  miissen,  mockten  wir  die  vulka- 
niscken  Ausbriicke  des  Palaozoicum  und  des  Tertiar  ansprecken.  Wir- 
kungen,  wie  sie  ein  direktes  Einwirken  des  Zentralkerdes  kervorbringen 
miiBte,  vermogen  wir  selbst  unter  den  gewaltigsten  vulkaniscken  Ge- 
bilden  der  Erde  nicht  aufzufinden.  Es  sckeint  daker  der  SckluB  be- 
recktigt,  daB  die  Katastropkenausbriicke  der  Erde  erst  in  der  Zukunft 
bevorsteken. 

Zwiscken  den  Zeiten  der  Gesamtausbriicke  finden  wir  die  vulka- 
niscke  Tatigkeit  in  jener  Form,  in  der  sie  sick  uns  keute  darbietet,  als 
mekr  minder  lokale  Ersckeinungen,  die  ikren  Sitz  in  den  obersten  peri- 
pkeriscken  Herden  kaben  durften.  Hier  miissen  wir  andere  Entstekungs- 
ursacken  —  Expansion  der  Gase,  Hinzutreten  von  Meerwasser  zum 
vulkaniscken  Herde,  Auspressen  von  Magma  durck  gebirgsbildende  Yor- 
gange  usw.  —  annekmen. 

Wir  mockten  auBerdem  die  Meinung  aussprecken,  daB  in  speziellen 
Fallen  Einzelausbriicke  —  gleick  den  Gesamtausbriicken  —  durck  Aus- 
quetsckung  peripkeriscker  Herde  infolge  der  VolumvergroBerung  des 
Erdkernes  kervorgebrackt  werden  kdnnen.  Besonders  dann,  wenn 
wir  benackbarte  Yulkangebiete,  fiir  die  wir  mit  Bestimmtheit 
getrennte,  also  voneinander  unabhangige  Herde  annekmen 
miissen,  gleickzeitig  in  Tatigkeit  treten  seken,  werden  wir 
berecktigterweise  diese  Ursaclre  zugrunde  legen  konnen.  Es 
laBt  sick  okne  weiteres  versteken,  daB  die  Dilatationsvorgange  des 
Erdkernes  an  einer  verkaltnismaBig  engbegrenzten  Stelle  sick  gelegent- 
lick  intensiver  gestalten  und  auf  diese  Weise  Eruptionen  vom  Cka- 
rakter  der  Einzelausbriicke  veranlassen.  AuBerdem  werden  wir  uberall 
dort  mit  der  gleicken  Ursacke  zu  recknen  kaben,  wo  —  wie  bereits  er- 
wahnt  —  die  Gasarmut  des  Magmas  sckuld  daran  ist,  daB  dem  Hila- 
tationsprozesse  des  Erdzentrums  in  dem  betreffenden  Herde  kein 
Spielraum  zur  Yerfugung  stekt. 

Der  SckluBakt  in  den  vulkaniscken  AuBerungen  eines  Himmels- 
korpers  wird  durck  Katastropkenausbriicke  reprasentiert.  In  diesem 
Stadium  sind  die  peripkeriscken  Herde  bereits  erloscken  —  moglicker- 
weise  konnen  nock  geringfiigige  Reste  fliissigen  Magmas  in  iknen  vor- 
kanden  sein. 

Einen  vortrefflicken  Beweis  dafiir  liefert  der  Mond,  dessen  letzte 
vulkaniscken  AuBerungen  derart  gewaltig  waren,  daB  die  Meinung  aus- 
gesprocken  wurde,  der  Ausgangspunkt  dieser  Katastropkenausbriicke 
sei  nickt  in  peripkeriscken  Herden,  sondern  im  Zentrum  unseres  Tra- 
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banten  zu  suchen.  Aus  dem  oben  Angefiihrten  miissen  wir  zu  der 
gleichen  Annahme  kommen. 

Indessen  scheinen  sicb  am  Monde  noch  AnBerungen  peripherischer 
Herde  zn  zeigen,  wie  von  H.  J.  Klein  nnd  J.  Schmidt  an  dem  Vulkan 
Linne  beobacbtet  worden  ist. 

Ob  die  Katastrophenausbriiche,  deren  Wirkungen  wir  sehen,  bereits 
die  letzten  AnBerungen  des  Mondvulkanismus  darstellen,  ist  eine  Frage, 
deren  Beantwortung  wir  schuldig  bleiben  miissen. 


Uber  die  Anordnung  allgemein-geologischer 
Sammlungen  zur  Erlauterung  der  aufieren 

Dynamik 

(dargestellt  an  der  Hand  der  Keuaufstellung  der  allgemein-geologischen  Sammlung 
des  geologisclien  Museums  der  Universitat  Marburg). 

Yon  K.  Andree  Marburg  i.  H.) 

Bei  vielfacher  Beschaftigung  mit  den  Problemen  der  Sedimentbildung  und  mit 
der  Wissenschaft  der  Sedimentpetrographie  hatte  ich  die  Erfahrung  gemacht,  daB 
die  Fragen,  die  hier  der  Losung  harrten,  dieser  nur  unter  Beriicksichtigung  der 
groBen  Probleme  der  auBeren  Dynamik  der  Erdrinde  liberhaupt  naher  gebracht 
werden  konnten,  und  dementsprechend  bin  ich  dazu  gekommen,  nach  und  nach 
mich  mit  fast  alien  exogenen  Vorgangen,  die  in  das  Bereich  des  Geologen  gehoren, 
zu  beschaftigen. 

Die  Hilfswissenschaften,  deren  ich  mich  hierbei  zu  bedienen  hatte,  waren  auBer 
der  Chemie  und  Physik  insbesondere  die  Mineralogie  und  die  Geographie,  woneben 
aber  auch  manche  biologische  Vorgange  zu  berucksichtigen  waren.  Bei  diesen 
Stuchen  nun  drangte  sich  mir  immer  mehr  die  tjberzeugung  auf,  daB  gerade  die 
geographische  Betrachtungsweise  der  geologisch  so  wichtigen  Vorgange  der  Ab- 
tragung  und  der  Ablagerung  von  Nutzen  fiir  das  Verstandnis  dieser  Dinge  iiber- 
haupt  sei,  und  so  ergab  sich  von  selbst  eine  Gruppierung  der  einzelnen  Erscheinun- 
gen  nach  diesen  Gesichtspunkten.  - —  Mehr  als  das!  Die  Zyklen,  die  in  der  Wissen¬ 
schaft  der  Geomorphologie  so  modern  geworden  sind,  wurden  von  groBer  Bedeutung 
fur  das  Bild,  welches  sich  mir  allmahlich  von  den  Vorgangen  der  Sedimententstehung 
und  ihrem  Fossilwerclen  ergab,  und  ich  kam  dazu,  samtliche  Vorgange  der  auBeren 
Dynamik  unter  einem  groBen  Kreislauf  *)  zu  begreifen,  in  dessen  Mittelpunkt  das 
Werden  der  Sedimente  und  ihr  Leben,  ihre  Physiologie,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
zu  stehen  kam.  Die  erste  greifbare  Gestalt  nahmen  diese  Ideen  an,  als  ich  mich 
anschickte,  eine  Vorlesung  liber  Sedimentbildung  am  Meeresboden  und  auf  Konti- 
nenten  auszuarbeiten;  und  als  Fruclit  derselben  ist  es  anzusehen,  wenn  ich  ver- 


x)  G.  Liisck  hat  diesen  Kreislauf  in  seiner  akademischen  Rede  » Kreislauf - 
vorgange  in  der  Erdgeschichte «  (Jena,  G.  Fischer  1912.  40  p.)  nicht  behandelt. 
Im  iibrigen  konnen  wir  fiir  das  folgende  davon  abselien,  daB  es  nach  Lihck 
eigentlich  in  der  Natur  keine  » Kreislaufe «  gibt,  da  die  Erde  in  ihrer  Entwick- 
lung  fortschreitet  und  ihre  Eigenschaften  der  inneren  Warme,  der  Zusammen- 
setzung  der  Atmosphare  usw.  usw.  wenn  auch  langsam,  so  docli  kontinuierlicli 
andert.  Immerhin  sind  hierfur  doch  unendliche  Zeiten  notig,  und  der  Kreislauf, 
wie  wir  ihn  zu  scliildern  vorhaben,  ist  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nachweislich 
mehrfach  vollendet  und  von  neuem  begonnen  worden. 
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sucht  habe,  die  reichhaltigen  Sammlungen  des  Marburger  Geologischen  Institutes 
nacli  diesen  Gesichtspunkten  zu  ordnen.  Gerade  die  Reichhaltigkeit  dieser  Samm¬ 
lungen,  deren  besondere  Eigenart  in  der  Betonung  der  allgemeinen  Geologie  ge- 
legen  ist,  muBte  zu  diesem  Versuche  reizen,  und  icb  begriiBte  es  daher  mit  groBer 
Freude,  als  Herr  Geh.  RatKAYSER  an  mich  mit  der  Bitte  herantrat,  eine  Xeuord- 
nung  nach  modernen  Gesichtspunkten  vorzunehmen. 

Was  mich  nun  veranlaBt,  mit  einer  Darstellung  der  Gesichtspunkte,  die  mich 
hierbei  geleitet  haben,  vor  die  Offentlichkeit  zu  treten,  ist  zweierlei:  Einmal  die 
Uberzeugung,  daB  bei  clem  von  mir  angewendeten  Prinzip  der  Anordnung  die 
allgemeine  Geologie,  welche  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland  lange  Zeit  recht 
stiefmutterlich  behandelt  worden  ist,  nur  gewinnen  konne.  Zum  zweiten  aber  der 
Wunsch,  gerade  die  Sammlung  bekannter  zu  machen,  welche  gleichsam  als  Beleg- 
sammlung  zu  der  bekannten  »Allgemeinen  Geologie «  von  Em.  Kayser  zu  gelten 
hat,  dessen  langjahriger  Tatigkeit  diese  Sammlung  in  ihrer  wenigstens  in  Deutsch¬ 
land  einzig  dastehenden  Reichhaltigkeit  zu  verclanken  ist. 

Ich  wercle  daher  versuchen,  in  einem  ersten  Teile  in  Kurze  die  ganze  auBere 
Dynamik  der  Erdrinde  in  einem  groBen  Kreislauf  an  unserem  Auge  vorbeiziehen 
zu  lassen.  Der  zweite  Teil  wird  die  Anordnung  speziell  der  Marburger  Sammlung 
im  einzelnen  enthalten,  wobei  sich  auch  die  Gelegenheit  ergeben  wird,  kurz  auf 
gewisse  Erscheinungen  hinzuweisen,  die  gerade  hier  clurch  gute  Belegstucke  oder 
Unica  vertreten  sind. 

Urgebirge,  d.  h.  kristalline  Schiefer,  sowie  die  primaren  oder  Massen- 
gesteine  bilclen  in  letzter  Linie  das  Ursprungsmaterial  aller  Sedimente  und  der 
aus  denselben  entstehenden  Sediment-  oder  sekundaren  Gesteine.  Es  ergibt  sich 
schon  hieraus,  wo  unser  Kreislauf  zu  beginnen  hat,  und  die  Kenntnis  welch er 
Dinge  vorausgesetzt  werclen  muB,  um  denselben  zu  verstehen:  UnerlaBlich  ist  die 
Kenntnis  der  Mineralzusammensetzung  der Massengesteine  und  cles  Grundgebirges, 
der  Gesteine  also,  welche  unter  dem  EinfluB  der  Erdtiefen  entweder  erstarrt,  wie 
die  Eruptiva,  oder  cloch  umgewandelt  sind,  wie  die  Gesteine  des  Grundgebirges. 
Mit  den  Zerstorungsvorgangen  dieser  Gesteine  beginnt  unser  Kreislauf.  Diesen  Zer¬ 
storungsvorgangen  stehen  die  Transportvorgange  gegenuber,  welche  den  ent- 
standenen  Detritus  an  den  Ort  der  Ablagerung  verfrachten,  wo  nunmehr  unter 
Hinzutreten  gewisser  anderer  Komponenten,  der  Organismenreste,  das  neue  Sedi¬ 
ment  entsteht.  Wir  werclen  also  zu  verfolgen  haben,  wie  sich  das  Ursprungsmaterial 
wahrend  der  drei  Phasen  der  Zerstorung,  cles  Transportes  und  der  Wiederablage- 
rung  verhalt. 

En clog ene  Krafte  erzeugen  die  Niveauunterschiede,  welche  die  starkere 
Abtragung  der  Hohen  und  die  allmahliche  Auffiillung  der  Tiefen  bedingen.  Sie 
sind  clarnit  zugleich  die  Ursaclie  der  Einleitung  unseres  Kreislauf  es  iiber- 
haupt,  dessen  Fortgang  nun  an  unserem  Auge  vorbeiziehen  soli. 

Jeder  G esteinszerstorungsvorgang  ist  geographisch  bedingt.  Die  Frost- 
sprengung  cler  Gesteine,  um  ein  Beispiel  zu  nehmen,  ist  gebunden  an  Gebiete, 
in  denen  die  Temperatur  haufig  um  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  schwankt,  d.  h. 
an  die  niederen  Breiten  oder  das  Hochgebirge.  Der  Windscliliff  wirkt  dort  be- 
sonders  stark,  wo  das  Vorhandensein  trockenen  Sandes  mit  starken  Luftbewegungen 
zusammentrifft,  d.  h.  hauptsachlich  in  der  Wuste  und  an  Meereskiisten,  aber  auch 
in  sandigen  Inlandgebieten.  Und  so  ist  es  Pflicht  des  Geologen,  welcher  seine 
Wissenschaft  um  cles  palaogeographischen  Endziels  halber  treibt,  die  geographischen 
Bedingtheiten  jedes  einzelnen  Zerstorungsvorganges,  den  die  Geologie  kennt  (und 
der  im  zweiten  Teile  mit  angefiihrt  werden  wird),  zu  studieren.  Gleiches  gilt  fur 
die  Transportvorgange,  die  in  einer  Sammlung  von  Gesteinen  darzustellen 
naturlich  schlechterdings  nicht  gut  moglich  ist,  welchem  Mangel  jedoch  jederzeit 
durch  geeignete  Bilder  abgeholfen  werden  kann. 

Wir  gehen  einen  Schritt  weiter,  zu  der  Ablagerung  des  durch  die  Zerstorung 
alterer  Gesteine  (welche  naturlich  in  nicht  wenigen  Fallen  altere  Sedimente  sind) 
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entstandenen  Materials  in  den  Depressionen  der  Erdrinde,  in  den  abfluB- 
losen  Gebieten,  auf  den  Abdachungen  der  Kontinente  zu  den  Meeresbeckcn  (bier  in 
fur  die  spiitere  Erhaltung  und  Fossilisierung  nicht  sehr  gunstiger  Lage)  und  in  diesen 
Becken  selbst.  Schon  die  Art  des  Niederfallens  der  Sedimente  in  diesen  verschie- 
denen  Ablagerungsgebieten  weicht  so  voneinander  ab,  daB  es  verfehlt  ware,  hicr 
keine  Unterscheidung  zu  machen  und,  wie  es  friiher  iiberall  iiblich  war,  z.  B.  alle 
Sandsteine  oder  alle  Tone  zusammen  zu  gruppieren,  einerlei  ob  es  sich  urn  Ab- 
lagerungen  ganz  verschiedener  Arten  von  Ablagerungsgebieten  handelt. 

In  diesen  Ablagerungsgebieten  geht  unter  Umstanden,  die  ebenfalls  wieder 
geographischer  Art  sind,  ein  mehr  oder  minder  groBer  Anteil  einer  organischen 
Komponente  in  das  werdende  Sediment  fiber,  welches  nun  in  diejenige  Phase  des 
Kreislaufes  eintritt,  die  man  zweckmaBiger  Weise  als  Diagenese  bezeichnet.  Was 
unter  dieser  Diagenese  zu  verstehen  ist,  habe  ich  im  Anschlusse  an  friihere  Aus- 
fiihrungen  von  Jon.  Walther  vor  einigen  Jahren  in  dieser  Zeitschrift  auseinander- 
gesetzt ,  brauclie  also  nicht  darauf  zuruckzukommen.  Nur  einer  Erscheinung  sei 
gedacht,  welche  ich  damals  vielleicht  nicht  genii gend  beriicksichtigt  habe,  d.  i.  die 
Erscheinung  der  Thermometamorphose,  welche  eintritt,  wenn  irgendein  Gestein  in- 
folge  des  fortdauernden  Sinkens  seines  Ablagerungsgebietes  und  dementsprechende 
Bedeckung  mit  jiingeren  Deckschichten  in  Gebiete  hoherer  Temperatur  gerat,  bei 
welcher  gewisse  Gesteinskomponenten  unbestandig  werden  und  sich  umwandeln. 
DaB  dieses  tatsachlich  erfolgt,  haben  die  neuerenUntersuchungen  der  kristallinen 
Schiefer  gezeigt,  welche  ich  beim  BeschluB  unseres  Kreislaufes  noch  zu  besprechen 
haben  werde.  Immerhin  ist  es  ein  Verdienst  von  Arrhenius  und  Lachmann, 
neuerdings  darauf  hingewiesen  zu  haben,  daB  diese  Thermometamorphose  bei  ge- 
wissen  Gesteinen  schon  unter  Temperaturerhohungen  von  Bedeutung  werden  muB, 
auf  welche  die  Hauptmasse  der  Sedimente  noch  nicht  reagiert.  Es  sind  die  wasser- 
haltigen  Salze,  die  schon  unter  einer  Bedeckung  von  noch  nicht  1000  m  ITmwand- 
lungen  zeigen  miissen,  welche  ich  nach  meiner  Definition  des  Begriffes  der  Diagenese 
nicht  vollig  aus  dieser  ausschlieBen  kann.  Aber  zweierlei  mochte  ich  hierbei  be- 
tonen.  Zum  ersten,  daB  ich  nur  das  prinzipiell  Richtige  der  Anwendung  der  Lehre 
von  der  Thermometamorphose  auf  die  wasserhaltigen  Salze  unserer  Salzlagerstatten 
feststellen  kann,  ohne  mich  im  iibrigen  mit  den  Einzelheiten  der  Arrhenius- 
LACHMANNschen  Anschauungen  befreunden  und  ohne  ihren  hieraus  gezogenen 
weitergehenden  Schlussen  folgen  zu  konnen.  Ein  zweites  aber  betrifft  die  Abgren- 
zung  solcher  diagenetischen  Vorgange  gegen  die  spater  noch  zu  besprechenden 
Metamorphosen.  Diesbeziiglich  kann  ich  nur  sagen,  daB  eine  scharfe  Grenze  hier 
allerdings  nicht  angegeben  werden  kann,  wie  ja  iiberhaupt  alle  solche  Begriffe  nur 
kiinstliche  sind,  und  die  Natur  in  ihrer  Kompliziertheit  sich  nicht  mathematisch 
genau  zergliedern  laBt.  Auf  alle  Falle  zeigt  das  Gesagte  zur  Geniige,  daB  die  stoff- 
liche  Zusammensetzung  der  Sedimente  in  ihrer  Verschiede.nheit  eine  groBe  Ver- 
schiedenheit  des  Zeitpunktes  bedingen  kann,  an  dem  bestimmte  Vorgange  der 
Diagenese  oder  spaterer  Vorgange  der  Metamorphosen  einsetzen. 

Mit  dem  AbschluB  der  Diagenese,  welcher  dort  anzunehmen  ist,  wo  andere  Er- 
scheinungen,  die  durch  neuartige  Bedingungen  gegeben  sind,  auftreten,  ist  der 
eigentliche  Werdegang  jedes  Sedimentes  beendet.  Eine  Darstellung,  die  sich  nur 
mit  cler  Entstehung  der  Sedimentgesteine  beschaftigen  wollte,  konnte  daher  hier- 
mit  abgeschlossen  werden.  Nicht  aber  unser  Kreislauf,  den  wir  bis  zu  seinem  Aus- 
gangspunkt  weiter  verfolgen  miissen. 

Nicht  immer,  aber  vielfach  unterliegen  die  Sedimentgesteine  umwandelnden 
Vorgangen,  welche  weder  in  der  Natur  ihrer  Substanz,  noch  in  den  Bedingungen, 
unter  denen  sie  niedergef alien  sind,  begriindet  liegen.  Alle  diese  Vorgange,  denen 
man  auch  die  Vorgange  der  Verwitterung,  welche  nach  der  Darstellung  unscres 
Kreislaufes  schon  unter  den  Zerstorungsvorgangen  mit  einbegriffen  sind,  unter- 
ordnen  kann,  wollen  wir  unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  der  Meta  mo r pliose n 
zusammenfassen.  Was  ich  darunter  verstehe,  moge  durch  einige  Schlagworte 
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erlautert  werden:  Die  Bildung  der  Stylolithen  und  Drucksuturen,  wie  die  Um- 
gestaltung  der  Sedimentgesteine  durch  den  tektonischen  Gebirgsdruck  iiberhaupt. 
Nachtragliche  Dolomitisierung  von  Kalksteinen  durch  Bitterwasser.  Verkieselung 
von  Kalksteinen  durch  Quellwasser.  Phosphoritbildung  von  Kalkstein  unter 
Guano.  Metasomatische  Verdrangungen  von  Kalksteinen  oder  Dolomiten  durch 
Eisenerze,  bzw.  durch  Zink-  und  Bleisulfide.  Zuletzt  aber  auch  z.  B.  die  Kontakt- 
metamorphose. 

Es  ist  unschwer  zu  erkennen,  daB  ein  Teil  der  genannten  Metamorphosen  auf 
Vorgangen  beruht,  die  der  inneren  Dynamik  der  Erde  oder  Erdrinde  eigentiimlich 
sind  oder  doch  durch  solche  bedingt  werden.  Das  gilt  nicht  nur  fur  die  Kontakt- 
metamorphose  und  die  Umwandlungen  durch  den  Gebirgsdruck,  sondern  z.  T. 
auch  fur  die  metasomatischen  Verdrangungen  bei  Verkieselungen  und  Erzbildungen. 
Das  gilt  aber  noch  mehr,  wenn  wir  uns  nun  anschicken,  den  Kreislauf  zu  schlieBen, 
indem  wir  uns  der  Region almetamorphose  zuwenden,  welche  die  Sediment¬ 
gesteine  in  Zustande  zuriickfuhrt,  welche,  wenn  nicht  identisch,  so  doch  sehr  ahn- 
lich  sind  dem  Zustand  des  Ausgangsmateriales,  mit  dessen  Zerstorung  unser  Kreislauf 
eingeleitet  wurde,  des  Urgebirges  und  der  primaren  Massengesteine. 

Ich  stehe  hier  wesentlich  auf  dem  Standpunkt  von  Becke  und  Grtjbenmanis, 
wenn  ich  die  Bildung  der  kristallinen  Schiefer,  soweit  sie  ursprungliche  Sedimente 
darstellen,  folgendermaBen  erlautere:  Betrachten  wir  die  Machtigkeiten  der  Schich- 
tenfolgen  unserer  jungeren  oder  alteren  Kettengebirge,  so  stellen  wir  fest,  daB  clie- 
selben  oft  viele  Kilometer  uberschreiten.  Im  Rheinischen  Schiefergebirge  als  einem 
Fragment  des  Variskischen  Hochgebirges  der  Carbonzeit  findet  sich  eine  Machtig- 
keit  von  mindestens  6000  m  zu  intensiven  Falten  zusammengestaucht.  In  andern 
Faltengebirgen  mag  die  Gesamtmachtigkeit  der  Schichtenfolgen  vielleicht  das 
Doppelte  betragen;  und  doch  sind  in  alien  diesen  Fallen,  wie  die  Art  der  Gesteine 
zeigt,  nicht  viele  Kilometer  tiefe  Becken  allmahlich  mit  Sedimenten  zugefullt 
vvorden,  sondern  sukzessive  (bald  schneller,  bald  langsamer,  bald  auch  mit  Unter- 
brechungen  und  Ruckschlagen)  ist  die  Basis  solcher  »Geosynklinalregionen «  in  die 
Tiefe  gesunken,  und  die  entstehenden  marinen  Sammeltroge  sind  ebenso  sukzessive 
ganz  naturgemaB  ausgefullt  worden,  da  alien  Transportvorgangen  in  letzter  Linie 
die  Schwerkraft  zugrunde  liegt.,  durch  welche  die  entstandenen  Niveauunterschiede 
nach  Moglichkeit  ausgeglichen  werden.  Ich  habe  an  anderer  Stelle  auseinander- 
gesetzt,  daB  ich  die  Anschauung  nicht  anerkennen  konne,  nach  welcher  die  Geo- 
synklinalregionen  sinken  sollen,  weil  sie  mit  Sedimenten  liberlastet  wurden,  kann 
an  dieser  Stelle  aber  nicht  naher  hierauf  eingehen.  Sei  dem  nun,  wie  es  will,  es  ist 
klar,  daB  in  den  Tiefen  einer  Geosynklinale,  cleren  Boden  Tausende  von  Metern 
unter  die  Lithospharenoberflache  sinkt,  sich  thermometamorphe  Vorgange  zeigen 
miissen,  welche  nicht  nur  so  empfindliche  Gesteine,  wie  wir  sie  in  den  wasser- 
haltigen  Salzen  kennen  gelernt  haben,  sondern  auch  andere  »normale«  Gesteine 
umwandeln  werden.  Solche  Umwandlungen  bedingen  in  ihrer  weiteren  Steigerung 
jene  Metamorphose,  die  zur  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  fuhrt.  Es  ist 
nicht  meine  Absicht,  hier  in  Einzelheiten  einzutreten.  Betonen  muB  ich  nur,  daB 
auBer  der  Thermometamorphose  naturgemaB  die  Druckmetamorphose  hinzutritt, 
welche  das  Wirken  des  BECKEschen  Volumgesetzes  bedingt,  und  welche  im  Verein 
mit  vorhandenem  Losungsmittel  das  RiECKEsche  Prinzip  von  Bedeutung  wer¬ 
den  laBt. 

Erhoht  werden  mag  die  Wirkung  solcher  Regionalmetamorphose  durch  die 
Tektonik  der  Faltengebirge,  in  denen,  wie  wir  ja  heute  wissen,  oft  ganze  groBe 
Machtigkeiten  in  ausgedehnten  Decken  oft  mehrfach  ubereinandergeschoben  sind, 
wodurch  sowohl  Druck  wie  Temperatur  in  der  Tiefe  um  so  mehr  gesteigert  werden 
miissen. 

Friiher  oder  spater  muB  aber  bei  diesem  Hinabtauchen  der  Sedimentgesteine 
in  die  Tiefen  der  Erdrinde  etwas  weiteres  hinzutreten,  namlich  die  Einwirkung 
des  Magmas  der  Erdtiefe,  eine  Art  Kontaktmetamorphose.  Diese  einfaclie  Forde- 
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rung,  die  je  nach  der  Tiefe,  in  der  man  dieses  Magma  annimmt,  friiher  oder  spater 
erfiillt  werden  muB  (die  Tiefenlage  des  Magmas  ist  sehr  verschieden,  wie  ja  der 
rezente  Vulkanismus  an  sich  schon  beweist),  scheint  mir  die  Losung  zu  bieten  fiir 
den  Zwiespalt,  der  das  Lager  der  Petrographen  beziiglich  der  Entstehung  der 
kristallinen  Schiefer  in  zwei  Halften  teilt.  In  gewissem  Grade  diirften  beide  Eich- 
tungen  Recht  haben,  nur  muB  man  sich  hiiten,  Erfahrungen,  die  in  einem  engeren 
Gebiete  gemacht  worden  sind,  zu  verallgemeinern,  wie  es  gerade  hierbei  mehrfach 
geschehen  ist.  Zweifellos  erklart  die  Annahme  der  Druck-  und  Thermometamor- 
phose  die  Erscheinungen,  welche  in  den  geringeren  Erdtiefen  mit  den  in  Versenkung 
begriffenen  Sedimentgesteinen  vor  sich  gehen,  besser,  als  die  Annahme  der  Injek- 
tion  und  Kontaktmetamorphose.  Andererseits  treten  diese  beiden  in  den  Vorder- 
grund,  wo  die  Nahe  eines  vielleicht  garnicht  tief  gelegenen  Lakkohthen  oder  die 
tiefe  Versenkung  in  die  Kahe  des  Magmas  der  Erdtiefe  die  Vorbedingungen  hierzu 
geschaffen  hat.  Es  ist  leicht  verstandlich,  daB  unter  diesen  Umstanden  Gesteine 
entstehen  miissen,  deren  Mineralkomponenten  mit  denen  der  Eruptivgesteine  der 
betreffenden  Zone  iibereinstimmen  und  den  chemisch-physikalischen  Bedingungen, 
welche  dort  herrschen,  entsprechen.  Aus  alledem  aber  geht  hervor,  daB  die  Gliede- 
rung,  welche  man  friiher  als  den  Ausdruck  einer  Altersverschiedenheit  der  betreffen¬ 
den  Gesteine  aufgefaBt  wissen  wollte,  namlich  die  Gliederung  in  Gneis,  Glimmer- 
schiefer  und  Phyllit,  dieses  nicht  ist,  sondern  vielmehr  der  Ausdruck  der  ver¬ 
schieden  tiefen  Versenkung  in  die  Erdrinde,  welcher  entsprechend  den  wechseln- 
den  chemisch-physikalischen  Bedingungen  eine  verschiedene  Anordnung  des 
Stoffes  eignet. 

Und  so  komme  ich  zum  Schlusse  des  Kreislaufes.  Aus  deni  Material,  welches 
den  mannigfachsten  Zerstorungs-  und  Verwitterungsvorgangen  unterlegen  ist, 
welches  auf  den  mannigfach  verschiedenen  Transportwegen  eine  Auslese  nach  den 
verschiedensten  Prinzipien  erlitten  hat,  und  iiber  welches  nach  der  Wiederab- 
lagerung  manche  Umwandlungen  hinweggegangen  sind,  aus  diesem  Material  wird 
schheBlich  doch  einmal  wieder  etwas  substantiell  Ahnliches,  wenigstens  wenn  war 
groBere  Gesteinskomplexe  und  nicht  einzelne  diinne  Gesteinslagen  in  Riicksicht 
ziehen,  und  wemi  wir  schlieBlich  auch  denken  an  die  Resorption  groBer  Gesteins- 
massen  durch  das  Tiefenmagma,  eine  Vorstellung,  welche  den  Anschauungen  ameri- 
kanischer  Geologen  iiber  die  Art  des  Durchschmelzens  aufsteigender  Magmamassen 
entsprechen  wiirde,  wie  sie  in  ahnlicher  Weise  auch  Ed.  Suess  vertritt. 

So  stehen  wir  nunmelir  wieder  dort,  wo  wir  ausgegangen  waren,  im  »Grundgebirge«, 
das  wir  wegen  der  erlauterten  Entstehung  als  solches  und  nicht  als  Urgebirge 
oder  Archaicum  zu  bezeichnen  uns  gewohnen  sollten,  und  in  den  Eruptiv-  oder 
» primaren  «  Gesteinen  und  finden  den  AnschluB  an  die  Erscheinungen  der  inneren 
Dynamik,  deren  Hauptziige  kennen  muB,  wer  die  auBere  Dynamik  verstehen  will. 


Im  AnschluB  hieran  mag  es  gestattet  sein,  in  einer  Art  Tabelle  vorzufiihren, 
wie  sich  die  Anordnung  einer  allgemein-geologischen  Sammlung  zweckmaBiger- 
weise  unter  Zugrundelegung  des  erlauterten  Kreislaufes  vornehmen  laBt.  Als 
Beispiel  diene,  wie  gesagt,  die  neu  aufgestellte  Marburger  Sammlung. 

1.  Gesteiuszerstorungsvorgange. 

a)  Mechanische  Zerstorungsvorgange. 

Frostsprengung. 

Gletscherschliffe. 

Polierte  und  gekritzte  Geschiebe  (Facettengeschiebe). 

Wirkung  starker  Temperaturschwankungen :  Insolationsspriinge,  Desqua¬ 
mation. 

Windschliff  (natiirliches  Sandstralilgeblase). 

Dreikanter. 
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Gegenseitige  Abnutzung  cler  in  Transport  befindlichen  Komponenten  im 
flieBenden  Wasser,  in  der  Meeresbrandung  oder  im  Kustenstroin. 
(Uberleben  cles  Hartesten,  z.  B.  alpine  Radiolarite  in  den  Schottern  cles 
Rbeinstroms.  Edelsteinseifen). 

Wassererosion  mit  Hilfe  mitgefiihrten  suspendierten  Materials  (Strudel- 
locher).  Ein  sehr  instruktives,  von  Herrn  Dr.  Richter  gestiftetes  Stuck 
zeigt  die  gleiche  Erscheinung,  welche  durch  Auftropfen  von  Wasser  auf 
ldeine  Geschiebe  Vertief ungen  in  der  Sinterkruste  cles  Hohlenbodens 
einer  Tropfsteinhohle  erzeugt  hat. 

Brandungserosion.  (In  derselben  Weise  erzeugen  ldeine  Wellen  durch  Hin- 
und  Herschieben  kleiner  Geschiebe  runde  Vertiefungen  in  weichen  Ge- 
steinen,  wie  das  cler  Verf.  an  clem  weichen  Hoburgensandstein  cles  siid- 
lichen  Gotland  feststellen  konnte,  eine  Erscheinung,  welche  durch  zwei 
instruktive  Stiicke  von  Oelancl  und  Gotland  vertreten  ist.) 

b)  Gesteinszerstorung  durch  einfache  Auflosung. 

Entstehung  von  Karren  auf  Gips  und  Kalk. 

Auflosung  von  Kluften  aus. 

Auslaugung  von  Kalkfossilien.-  Schaumkalkbildung.  Zellenkalke.  Hohle 
Gerolle.  »Kramenzelkalk  «.  Tigersandstein.  (Besonderes  Interesse 
verdient  die  Auslaugung  cles  Quarzes  aus  dem  Schriftgranit  von  Skarpo 
in  den  Scharen  von  Stockholm,  eine  Erscheinung,  welche  deshalb  so 
schwer  zu  erklaren  ist,  cla  cler  Feldspat  keine  Spur  von  Angriffen  durch 
irgendein  Losungsmittel  erkennen  laBt.) 

c)  Che mische  Zerstorungsvorgange,  Verwitterung  im  eigentlichen 

Sinne. 

Verwitterungsrinden.  Bleichung  von  cler  Oberflache  und  von  Kluften  aus, 
durch  Oxydation  cler  Bitumina.  Oxydation  der  Eisenverbindungen. 

Kugelschalige  Verwitterung,  Liesegangsche  Diffusionsringe. 

Gipsbildung  aus  verwitterndem  Schwefelkies.  Entstehung  des  Schlangen- 
gipses  aus  Anhydrit  durch  Wasseraufnahme. 

Kaolinbildung.  Tonige  Zersetzung.  (Entstehung  cler  Ackererde.) 

Terra  rossa.  Laterit  unci  Bauxit. 

Entstehung  der  Bleichsande,  Auslaugung  des  Eisengehaltes  durch  die  so- 
genannten  Humussauren,  nochmals  Kaolinbildung.  Einformig  helle, 
graue  Farbung  der  Gesteine  der  Kohlenformationen. 

Ortsteinbildung.  Raseneisensteine.  Bohnerze. 

»Schutzrinden  «  der  Trockengebiete.  Kataraktrinden. 

Verkieselung  cler  Gesteine  in  Wusten.  [(Vgi.  Passarge  und  Kalkowsky). 
Diese  Verkieselung  ist  nach  den  ubereinstimmenden  Angaben  verschie- 
clener  Forscher  (Zittel,  Futterer,  Bergeat,  Stromer)  das  Ergebnis 
eines  eigentiimlichen,  mit  der  Verwitterung  in  Zusammenhang  stehen- 
den  Vorganges,  der  aber  noch  eingehender  Untersuchung  bedarf.] 

Anreicherung  und  Wiederausscheidung  von  bei  der  Verwitterung  in  Losung 
ubergeftihrten  Substanzen:  Dendriten.  Limonitanreicherungen  auf 
Kluften  des  Buntsandsteins.  Tropfsteinbildungen. 

d)  Gesteinszerstorung  durch  Organismen. 

Durch  Pflanzen:  Flechten.  Mechanische  Gesteinslockerung  durch  Wurzeln. 
Chemische  Auflosung  von  Kalk  durch  die  von  den  Wurzeln  ausgeschie- 
denen  Sauren.  Furchensteine  cles  Genfer  Sees,  Chiemsees,  Canadas  usw. 

Durch  Tiere:  Bohrlocher  und  Bohrgange.  Gesteinszerstorung  durch  See- 
igel  (durch  2  sehr  schone  Stiicke  von  St.  Nazaire,  Bretagne,  vertreten). 


K.  Andree  —  Uber  die  Anorclnung  allgemein-geologischer  Sammlungen  usw. 
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2.  Sedimentationsvorgaiige. 

a)  Arten  der  Schichtung: 

Norm  ale  Schichtung. 

Diskorclante  und  Kreuzschichtung,  Diagonalschichtung.  FluBgeschiebe- 
schichtung. 

Stbrung  der  normalen  Schichtung:  Sandsteinkegel.  (NeuereFunde  im  Mar- 
burger  Unterdevon,  aus  clem  ich  diese  Dinge  kurzlich  beschrieben 
habe,  haben  ergeben,  daB  bier  tatsachlich,  wie  ich  vermutet  hatte,  und 
wie  es  mit  der  von  mir  angenommenen  Entstehungsweise  gut  harmo- 
niert,  eine  Lage  mit  Wellenfurchen  das  unmittelbare  Hangende  bilclet.) 

b)  Eigenschaf ten  der  Schichtf  lachen.  (Diese  Schichtflachen  der  Sedi- 

mentgesteine  sind  als  Teile  friiherer  Lithospharenoberflachen  von  groBer 
Bedeutung  fur  die  Palaogeographie,  ihr  genaues  Studium  daher  mit 
eine  Hauptaufgabe  des  Sedimentpetrographen.) 

Rotfarbung  der  permischen  Lancloberflache  und  tiefgrundige  Zersetzungs- 
erscheinungen  in  der  Tertiarzeit  in  Deutschland. 

Friihzeitig  erhartete  Meeresbodenoberf lachen  mit  Anbohrungen.  (Franzo- 
sische  Kreicle,  Deutscher  Muschelkalk). 

Wellenfurchen. 

Kriechspuren. 

FlieBwulste.  Rieselspuren.  Manche  Hieroglyphen. 

Atzsuturen. 

Trockenrisse.  Rezente  und  fossile  Tonduten;  letzteresind  in  ausgezeichneten 
Platten  aus  dem  Marburger  Buntsandstein  vertreten,  die  den  zuerst 
clurch  van  Werveke  aus  clem  elsaB-lothringischen  Buntsandstein  be- 
schriebenen  an  Schonheit  nicht  nachstehen. 

Regentropfeneindrucke. 

Steinsalzpseudomorphosen. 

c)  Die  Beimengung  unci  das  Verhalten  von  Organis menresten. 

Die  Einbettung  der  Ammoniten  im  Solnhofener  Plattenkalk  (vgl.  Rotii- 
pletz.) 

Die  gesetzmaBige  Lage  der  Fossilien  zur  Schichtung  unci  zur  Schichtober- 
uncl  -unterflache. 

3.  Die  Diagenese  der  Sedimente. 

Gesteinserhartung.  Tutenmergelbildung. 

Umwandlung  des  Aragonits  von  Fossihen  in  Kalkspat  (z.  B.  bei  quartaren 
Riffkorallen) . 

Neubildung  von  Schwefeleisen  und  Glaukonit. 

Kieselringe,  Feuersteinbildung. 

Konkretionsbildung :  Unterscheidung  von  Konkretionen  mit  durchgehen- 
der  Schichtung  und  solchen,  bei  deren  Entstehung  die  urspriingliclie 
Schichtung  gestort  und  clas  Sediment  beiseite  gedrangt  worclen  ist 
(AuBerung  der  »Krystallisationskraft«). 

Konkretionen  und  Fossilien.  Die  Erhaltungszustan.de  der  Fossilien:  Stein- 
kerne  und  Abdriicke.  Skulptursteinkerne.  Verkieselung  und  Ver- 
kiesung  (Kiessteinkerne  unci  in  Kies  verwandelte  Skelettsubstanzen. 
z.  B.  Spongien;  dunne  Kiesbeschlage  auf  den  Fossilien).  Sekundiires 
Kalkspatwachstum  im  Innern  hohler  Echinodermen  (z.  B.  Ananchyten 
aus  der  Schreibkreide).  Verschwinden  der  feineren  Strukturen  bei 
Dolomitisierung. 
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4.  Die  Sedimente  und  die  Sedimentgesteine. 

A)  Kontinentale  Sedimente. 

a)  G  lazialablagerungen : 

Rezente  und  diluviale  Grundmorane. 

Fluvioglazialbildungen,  Schotter  und  Sande. 

Altere  Glazialbilclungen :  Z.  B.  Permische  Grundmorane  mit  Facettenge- 
schieben. 

b)  Fluviatile  Ablagerungen. 

Schotter,  Sande.  Goldsand  des  Rheines.  Altere  FluBablagerungen:  Z.  B. 
Kieseloolithschotter  des  Rheingebietes.  Sandsteine  des  mittleren 
Keupers. 

c)  Klastische  Ablagerungen: 

Festlandische  Arkosen.  Old  Red.  Windgeschliffene  Geschiebe  aus  dem 
Cambrium,  Rotliegenden,  Zechstein  (von  Marburg),  Buntsandstein. 

d)  Chemische  Sedimente  der  Trockengebiete : 

Salze,  Salpeter.  Wustenverkieselung,  Buntsandstein- Carneol. 

Buntsandstein-Rogenstein,  Stromatolithe.  Steppenkalke. 

e)  Aolische  Sedimente: 

Diinensande.  LoB. 

f)  Knoclienbreccien  in  Hohlen  und  Spalten. 

g)  Koprolithen  in  Wiisten  und  Steppengebieten  (vom  Lama,  Kamel  usw.). 

Guano. 

h)  Limnische  Sedimente:  Sande,  Sandsteine,  Tone,  Tonschiefer.  Kalke 

(Conferven-,  Phryganeen-,  Cypris-,  Schneckenkalke).  SuBwasser- 
oolithe  und  Sinterbildungen.  Diatomeenerden,  Kieselgur.  See- 
kreiden  (Dolomitische  Seekreide  von  Garbenteich  im  Vogelsberg). 

Kaustobiolithe:  Fossile  Harze  (Bernstein).  Liptobiolithe.  Sapropelite 
und  das  daraus  abgeleitete  Petroleum,  Asphalt,  Erdwachs.  Tort 
und  Kohlen. 

i)  Quellsedimente  vadoser  Herkunft. 

B)  Lagunare  Sedimente. 

Salze  des  Zechsteins,  Rots,  mittleren  Muschelkalks,  mittleren  Keupers, 
Miindermergels  und  Mitteloligocans  in  Deutschland. 

Anhydrit  und  Gips. 

Bunte  Mergel  und  Dolomite.  Sande.  Sandsteine  und  Quarzite. 

(Schwefelablagerungen  Siziliens  und  verwandte  Lagerstatten). 

C)  Meeressedi mente. 

Rezente  Meeressedimente: 

a)  Strand-  und  Schelf ablagerungen. 

Brandungsschotter.  Sande. 

Riffkalke:  Korallenriffkalke,  Algenkalke  (Lithothamnienriffe). 

Oolithsande. 

Kiistenferne  Sedimente:  (Dank  der  Zuvorkommenheit  des  Herrn  Pro¬ 
fessor  Deygalski  in  Miinchen  ist  die  Marburger  Sammlung  in 
den  Besitz  der  Grundprobensammlung  gekommen,  welche  E.  Phi¬ 
lippi  fiir  seine  wertvollen  Untersuchungen  liber  die  Grundproben 
der  Deutschen  Slidpolar-Expedition  auf  dem  »GauB «  benutzt  hat. 
Der  Rest  der  Grundproben  des  »GauB  «  liegt  im  Berliner  Museum 
fiir  Meereskunde. ) 

b)  Hemipelagische  Ablagerungen: 

Blauer  und  roter  Schlick  (inch  glazialmarine  Sedimente). 

Griinsand  und  griiner  Schlick. 

Kalksand  und  Kalkschlick. 


K.  Andree  —  Uber  die  Anordnnng  allgemein-geologischer  Sammlungen  usw. 


61 


c)  Eupelagische  Ablagerungen : 

Kalkreich:  Globigerinenschlamm  nebst  der  Facies  des  Pteropoden- 
schlammes. 

Kalkarm,  bzw.  -frei:  Roter  Tiefseeton  nebst  der  Facies  des  Radiolarien- 
schlammes.  (Manganknollen!)  Diatomeenschlamm. 

Fossile  Meeressedimente: 

Vorwiegend  detritogene  Sedimente  der  Flachsee. 

Schotter,  Konglomerate,  Breccien. 

Sande,  Sandsteine,  Quarzite  (Granwacken). 

Griinsande  und  Griinsandsteine. 

Bonebeds. 

Vorwiegend  organogene  Sedimente  der  Flachsee: 

Korallenriffkalke;  Bryozoenriffkalke;  Algenriffkalke :  Spharocodienkalke 
des  schwedischen  Obersilurs,  des  deutschen  Muschelkalkes  (Wagner). 
Gyroporellen-,  Nulliporen-,  Lithothamnienkalke.  Daraus  hervor- 
gegangene  Dolomite. 

Foraminif erenkalke :  Fusulinen-,  Nummuliten-,  Alveolinenkalke. 

Crinoiden-,  Trochitenkalke.  Echinodermenbreccien. 

Serpulit. 

Gastropoden-  und  Bivalvenkalke. 

Bryozoen-  oder  Tuffkreide. 

Chemische  oder  halmyrogene  Sedimente: 

Marine  Kalkoolithe  und  Rogensteine.  Stromatolithe. 

Marine  Eisenoolithe  und  Eisensteinkonglomerate. 

Marine  Dolomite. 

Vorwiegend  detritogene,  bathyale  Sedimente: 

Kalksteine,  Kieselkalksteine,  Mergel,  Tone. 

Abnorm  bitumen-  und  schwermetallsulfidreiche  Sedimente  schlecht 
ventilierter  Meeresteile:  RuBschiefer,  Alaunschiefer,  Graptolithen- 
schiefer,  Kupferschiefer,  Pyritschiefer  (Bundenbacher,  Wissen- 
bacher,  Blidesheimer  Schiefer).  Kieslager  (Rammelsberg,  Meggen). 

Schreibkreide. 

Sedimente  der  Tiefsee: 

Knollenkalke. 

Globigerinengesteine:  Globigerinenkalksteine,  Couches  rouges. 

Radiolarite  und  Kieselschiefer  (Adinole).  Tiefseetone.  Manganerze  in 
Verkniipfung  mit  solchen. 

5.  3Ietamorphosen  der  Sedimentgesteiue. 

Wirkungen  des  Gebirgsdruckes.  Druckschieferung  (Griffelschiefer). 

Stylolithen  und  Drucksuturen.  Entstehung  von  Rutschflachen.  Ein- 
driicke  auf  Gerollen. 

Metasomatische  Verdrangungen  durch  vadose  Quellwasser  oder  Ther- 
men:  Nachtragliche  Dolomitisierung  und  Verkieselung  von  Kalk- 
steinen.  Phosphoritbildung  auf  Kalkstein  (Nassau).  Verdrangung 
von  Kalkstein  durch  Eisen-Manganerze  oder  Zink-  und  Bleisulfide. 

Roteisenstein-  und  Eisenkieselbildung  in  Verkniipfung  mit  Schalsteinen 
im  Rheinischen  Devon. 

Kontaktmetamorphose  an  ErguBgesteinen.  Produkte  von  Erdbranden. 
Blitzsclimelzungen.  Blitzrohrenbildung  in  Sanden. 

Regionalmetamorphose,  Bildung  der  Paragesteine  unter  den  kristal- 
linen  Schiefern:  Aus  der  groBen,  durch  die  wahrend  des  beschriebe- 
nen  Kreislaufes  erfolgten  Umgruppierungen  des  Stoffes  (welche 


62 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


nach  den  verschiedenartigsten  Prinzipien  arbeiteten)  entstandenen 
Mannigfaltigkeit  dieser  Gesteine  ist  es  nur  moglich,  eine  kleine  Aus- 
wahl  charakteristischer  Typen  aufzustellen,  wobei  angenommen 
wird,  daB  das  Grundgebirge  in  seiner  Gesamtheit  einschlieBlicb 
der  eruptiven  Orthogesteine  eine  besondere  Aufstellung  erfahrt. 
Konglomeratgneise.  Dynamometamorphe  Marmore.  Eisenoolitke 
des  alpinen  Doggers,  in  Magnetitschiefer  umgewandelt  (zur 
Erlauterung  des  BECKEschen  Volumgesetzes).  Metamorpbes 
Carbon  des  Wallis  mit  Pflanzenresten.  Phvllite  des  Tamms. 

•j 

Graphitquarzite,  Grapliitgneise,  Kinzigite. 

Kontakthofe  von  Tiefengesteinen.  Resorption  eingeschlossener 
Schiefeischollen  (basischeAnreicherungen  und  Schlieren  mancher 
Petrographen). 


So  stehen  wir  am  SchluB  der  Darstellung  unseres  Kreislauf  es,  der  einmal  be- 
stimmt  ist,  dem  besseren  Verstandnis  der  Sedimentbildung  mid  -umbildung  zu 
dienen,  zum  andern  aber  auch  geeignet  sein  diirfte,  die  gesamte  auBere  Dynamik 
der  Erdrinde,  deren  treibende  Kriifte  die  Schwerkraft  und  die  Atmospharilien  sind, 
in  gleichsam  logischem  Aufbau  vorzufiihren.  Es  brauclit  kaurn  betont  zu  werden, 
daB  dieser  Kreislauf  keineswegs  immer  in  gleichem  Sinne  verlauft.  Auch  bei 
diesem,  wie  bei  alien  geologischen  Kreislaufen  gibt  es  Ruckschlage,  kann  ein  Teil 
der  von  denselben  ergriffenen  Materie  wieder  herausgenommen  werden,  um  schlieB- 
lich  aber  doch,  wenn  auch  auf  Umwegen,  wieder  in  denselben  einzutreten  und  zum 
urspriinglichen  Zustand  zuriickzukehren. 

Es  ware  zu  wunschen,  daB  auch  andere  Museen  der  bier  gegebenen  Anregung  in  be- 
zugauf  Aufstellung  und  An ordnung  hirer  allgemein-geologischen  Sammlungen  folgen 
wollten.  Leider  liegt  ja  bei  uns  in  Deutschland  die  Sache  so,  daB  es  nur  wenige  halb- 
wegs  vollstandige  derartige  Sammlungen  gibt,  da  eben  viele  Dinge  hineingehoren,  auf 
welche  bisher  nur  wenig  geachtet,  oder  welche  wenigstens  nicht  gesammelt  worden 
sind.  Kauflich  ist  Derartiges  vielfach  nicht  zu  haben1).  Wenn  ich  aber  in  der  Page 
war,  mit  der  Marburger  Sammlung  cliesen  Kreislauf  in  so  vollstandiger  Weise  dar- 
zustellen,  so  verdanke  ich  das  in  der  Hauptsache  der  unermucllichen  Fursorge  des 
Direktors  derselben,  welcher  nicht  nur  die  Hauptmasse  dieser  Sammlung  zusammen- 
gebracht  hat,  sondern  auch  bis  zum  AbschluB  meiner  Neuaufstellung  immer  und 
immer  wieder  die  Bestande  des  Institutes  daraufhin  durchgesucht  hat,  ob  und  was 
dafiir  noch  brauchbar  war.  DaB  hier  und  da  noch  Liicken  sind,  wird  keiner  iibel- 
nehmen.  Qhne  alle  Erage  kann  man  liber  die  Einordnung  und  Anordnung  mancher 
Dinge  streiten,  wie  es  sich  manchmal  auch  nicht  vermeiden  laBt,  das  eine  oder 
andere  Objekt  an  verschiedenen  Stellen  einzuordnen,  z.  B.  die  Kaolinbildung  bei  der 
Eeldspatverwitterung  und  bei  der  Auslaugung  der  Eisenverbindungen  durch  die 
sogenannten  Humussauren.  Unschwer  konnte  man  soclann  noch  vielmehr  ins 
einzelne  gliedern,  als  ich  es  vorlaufig  getan  habe.  Jeder  muB  sich  eben  nach  seinem 
Platz  und  dem  vorhandenen  Material  richten.  Jede  Sammlung  wird  aucli  ihre 


!)  Das  stimmt  noch  heute  ebenso,  wie  vor  nunmehr  iiber  20  Jahren,  als 
Alb.  Heim  in  der  einzigsten  mir  bekannt  gewordenen  Publikation  iiber  Auf¬ 
stellung  geologisclier  Sammlungen  (Alb.  Heim:  » Uber  Sammlungen  fur  allge- 
meine  Geologie«  in  Festschrift  zur  Feier  des  funfzigjahrigen  Doktor-Jubilaums 
der  Herren  Prof.  Dr.  Karl  Wilhelm  von  Nageli  in  Miuichen  und  Geheimrat  Prof. 
Dr.  Albert  von  Kolliker  in  Wurzburg,  lierausgegeben  von  Universitat,  Eidgenoss. 
Polyteclinikum  und  Tierarzneischule  in  Zurich.  Zurich,  Albert  Mullers  Verlag 
1891.  gr.  4°.  8p.)  schrieb:  »Man  muB  die  meisten  derselben  selbst  suchen«. 
Und  dem  ist  gut  so! 
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Spezialitaten  in  besonderer  Vollstandigkeit  und  Schonheit  aufzustellen  haben,  wie 
die  Marburger  Sammlung  z.  B.  ihre  Wellenfurchen  und  Tutenplatten  aus  dem  Mar- 
burger  unteren  Buntsandstein.  Jedenfalls  aber  ist  zu  wiinschen,  daB  auf  diese 
Weise  die  allgemeine  Geologie,  die  lange  Zeit  in  Deutschland  durch  die  Stratigraphie 
und  die  Palaontologie  ganz  in  den  Hintergrund  gedrangt  worden  ist,  allmahlich  cine 
nachhaltige  Forderung  erfahre,  und  die  Kenntnis  ihrer  f iir  j  eden  Menschen  so  wich- 
tigen  Lehren  eine  allgemeinere  werde,  als  es  bisher  der  Fall  ist. 


Bemerkung  zu  einem  Aufsatz  von  J.  J.  Sederholm. 

Yon  J.  Koenigsberger. 

In  seinem  Aufsatz  fiber  die  Entstehung  der  migmatitischen  Gesteine  ver- 
offentlicht  J.  J.  Sederholm1)  einige  kritische  Bemerkungen  u.  a.  fiber  zwei 
Aufsatze  d.  V.  Hierauf  soli  kurz  eingegangen  und  diese  Gelegenheit  benutzt 
werden,  um  einiges  in  diesen  Aufsatzen  zu  erganzen.  Zunachst  moclite  ich 
hervorheben,  daB  durch  ein  Versehen  bei  der  Aufzahlung  S.  654  unter  den 
Namen  der  Forscher  leider  der  Name  von  Sederholm  vergessen  wurde.  Ein 
prinzipieller  Gegensatz  zwischen  der  Auffassung  von  Sederholm  und  derjenigen 
von  Lehmann  und  Michel  Levy,  der  franzosischen  und  canadischen  Geo- 
logen,  der  ich  mich  im  wesentlichen  angeschlossen  habe,  besteht  auch  meiner 
Ansicht  nach  nicht.  Es  sind  niehr  Nuancenunterschiede  in  den  Anschauungen, 
die  der  Klarheit  wegen  von  mir  scharfer  charakterisiert  wurden,  als  sie  viel- 
leicht  von  den  Autoren  selbst  geschaut  wurden. 

Selbstverstandlich  habe  ich  nur  hypothetisch  die  angegebenen  Deutungen 
der  Gesteinspartie  an  der  StraBe  bei  Eidsvand  Sederholm.  Holmqtjist,  Leh¬ 
mann  und  Michel  Levy  zugeschrieben,  es  sollte  gezeigt  warden,  wie  ich  mir 
die  Ansichten  dieser  Forscher,  um  Klarheit  zu  gewinnen,  zurecht  gelegt  habe. 
Vermutlich  war  ich  seinerzeit  nicht  der  einzige,  dem  es  Schwierigkeiten 
machte,  mit  den  alteren  und  neueren  Begriffen  wie  Feldspatisation,  Anatexis 
usw.  klare  Vorstellungen  zu  verbinden.  Man  kann  aber  wohl  sagen,  daB  durch 
und  seit  dem  KongreB  in  Stockholm  eine  Prazisierung  und  eine  Amiaherung 
der  verschiedenen  Ansichten  fiber  die  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  statt- 
gef unden  hat2). 

Die  Abhandlung  in  dem  Compte  rendu  du  Congres  geologique  in  Stockholm 
ist  im  Dezember  1910  eingesandt.  Alle  Beobachtungen  und  alles,  was  ich 
wahrend  und  nach  dem  KongreB  in  Stockholm  gesehen  und  gelernt  habe,  ist 
da  verwertet;  das  gelit  schon  daraus  hervor,  daB  ich  Abhandlungen  von  Hog- 
bom,  Ltjndbohm,  Holmquist  aus  dem  Guide  du  Congres  zitiere.  Der  Aufsatz 
ist  nicht  als  Vortrag  bezeichnet.  Die  letzten  Anderungen  sind  bei  der  Kor- 
rektur  im  Febi\  1912  gemacht.  Es  schien  mir  kein  besonderes  historisches 
Interesse  zu  haben,  etwa  den  Standpunkt  vom  August  ocler  Juli  1910  fest- 
zuhalten,  und  anderwarts  dann  dasselbe  erganzt  und  berichtigt  nochmals  zu 
publizieren. 


1)  J.  J.  Sederholm,  Geol.  Rundschau  4.  S.  174.  1913. 

2)  Sederholm  erwahnt  am  SchluB  seiner  Abhandlung  auch  die  Lehre  des 
Piezometamorphismus  von  E.  Weinschenk.  .  In  gewisser  Hinsicht  haben  sich 
die  neueren  Anschauungen  ihr  genahert,  wenn  man  nur  an  Stelle  von  Druck 
setzt:  Bewegung  infolge  einseitig  tiberwiegenden  Druckes.  DaB  der  Druck  allein 
praktisch  viel  weniger  fur  die  Gesteinsbildung  von  Bedeutung  ist,  als  man  friiher 
angenommen  hat  und  jetzt  manchmal  noch  annimmt,  kann  nach  den  neueren 
Experimenten  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen. 
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Was  die  neue  Bezeichnung  anlangt,  so  ist  aarunter  wesentlich  der  Vor- 
gang  der  Anatexis  gemeint.  DaB  Sederholm  auBerdem  neue  und,  wie  mir 
scheint,  sehr  geeignete  Definitionen  wie  Arterit,  Migmatit  gefunden  hat,  ist  mir 
bekannt,  und  seine  schonen  umfassenden  Untersuchungen  iiber  die  kristallinen 
Schiefer  und  die  Geologie  von  Finnland  waren  und  sind  auch  fiir  mich  eine 
Quelle  der  Belehrung.  Ein  Angriff  war  mit  der  Auseinandersetzung  der  ver- 
schiedenen  Auffassungen,  wie  ich  sie  verstanden  hatte,  nicht  beabsichtigt. 
Wesentlich  verschiedener  Ansicht  sind  Sederholm  und  ich  nur  beziiglich  des 
Archaicums.  Es  scheint  mir,  daB  die  aktualistische  Auffassung  nicht  zutrifft, 
sondern  daB  die  Erdkruste  damals  wesentlich  dunner,  und  die  Vorgange  andere 
als  spater  waren.  Ich  habe  das  Archaicum  in  Schottland,  in  den  V.St.,  in 
Schweden  und  Norwegen,  leider  aber  nicht  in  Finnland  gesehen.  Die  kristallinen 
Sehiefer  Mitteleuropas  rnochte  ich,  wie  friiher  dargelegt,  nicht  zum  Archaicum 
rechnen.  Das  Alter  der  kristallinen  Schiefer  in  Spanien  scheint  mir  unsicher1). 
In  den  zuerst  erwahnten  Gegenden  mit  sicher  festgestelltem  Archaicum  habe 
ich  unveranderte  Tonschiefer,  wie  Sederholm  sie  (S.  185)  von  Finnland  angibt, 
nicht  gesehen;  sie  miissen  jedenfalls  auBerst  selten  sein,  wahrend  man  wenig 
metamorphe  Tonschiefer  des  Palaozoicums  sogar  in  unmittelbarer  Nahe  der 
palaozoischen  Aufschmelzungszone  (z.  B.  sachsisches  Granuhtgebirge,  Fichtel- 
gebirge,  Vogesen  usw.)  findet.  Ziemlich  unveranderte  Konglomerate  sieht 
man  allerdings  im  Archaicum  haufig.  Das  liegt  aber  daran,  daB  diese  meist 
aus  kristallinen  Gesteinen  oder  Quarziten  bestehen  und  sich  auch  in  der  Auf¬ 
schmelzungszone  selbst,  wo  wir  sonst  kein  unverandertes  und  sicher-  erkenn- 
bares  Sediment  sehen,  am  besten  halten.  Deshalb  hat  man  auch  in  den  Alpen 
z.  B.  in  den  Tessinergneisen,  wo  im  iibrigen  die  urspriinghchen  Gesteine, 
aus  denen  die  andern  kristallinen  Schiefer  durch  mehrfache  Metamorphose  her- 
vorgegangen  sind,  vollig  bis  zur  Unkenntlichkeit  verandert  wurden,  noch  Kon¬ 
glomerate  erkennen  kbnnen.  - —  Im  Archaicum  findet  man  sehr  selten,  vielleicht 
sogar  nirgends,  die  fiir  die  palaozoische  Aufschmelzungszone  charakteristische 
Serie  (Tonschiefer,  Phyllit,  Glimmerschiefer,  Glimmergneis,  Paragneis,  Ortho- 
gneis),  wie  man  sie  in  Mitteleuroxia  und  in  den  nicht  archaischen  Komplexen 
des  Forfarshire  in  Schottland  usw.  sieht.  Im  Archaicum  iiberwiegen  die 
Migmatite,  Arterite,  Adergneise.  Die  Carbonatgesteine  und  ihre  Kontakthorn- 
felse  sind  im  Archaicum  selten.  —  Eine  Stelle,  die  nicht  deutlich  von  Erup- 
tivmagma  durchsetzt  oder  verandert.  ist,  findet  man,  soweit  mir  bekannt,  im 
Archaicum  uberhaupt  kaum.  Diese  Ubiquitat  der  kristallinen  Schiefer  und 
Eruptiva  im  Archaicum  scheint  mir  gegen  eine  rein  aktualistische  Auffassung 
zu  sprechen.  Man  wird  kaum  der  Annahme  entgehen  kdnnen,  daB  damals 
die  Erdkruste  wesentlich  dunner,  und  die  Ergusse  und  Injektionen  von  Magmen 
weit  haufiger  gewesen  sind,  als  jetzt. 


1)  Zentralbl.  f.  Min.  1913.  p.  642. 
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B.  Unter  der  Redaction  der  Deutschen  geologischen  Gesellscliaft. 

Die  Entwicklung  der  Anschauungen  uber  Strati- 
graphie  u.  Tektonik  im  oberbayr.  Molassegebiet. 

Yon  Dr.  K.  A.  Weitliofer. 

Beziiglich  der  grundlegenden  Gdiederung  und  der  Darstellung  des 
Aufbaues  der  oberbayrischen  Molasse  konnen  wir  nns  begniigen,  anf 
den  Altmeister  bayrischer  Geologie,  Gumbel,  zuriickzugreifen1) ;  was 
vorlier  liegt,  hat  wohl  nur  historisches  Interesse,  findet  sich  librigens 
bei  Gumbel  1861,  S.  684  und  704  ausfiihrlich  zusammengestellt. 

Gumbel  unterscheidet  4  konkordant  aufeinanderfolgende  Schich- 
tengruppen,  von  denen  die  beiden  unteren  dem  Oligocan,  die  beiden 
oberen  dem  Miocan  angehoren  (1894,  S.  274): 

4)  Obere  SiiBwassermolasse  =  mittleres  und  oberes  Miocan, 

3)  Obere  Meeresmolasse  =  unteres  Miocan, 

2)  Untere  SuB-  und  Brackwassermolasse  (samt  bunter  Molasse)  = 
oberes  Oligocan 

1)  Untere  Meeresmolasse  =  mittleres  Oligocan. 

Nach  seiner  Darstellung  legt  sich  die  untere  Meeresmolasse  iiberall 
dem  Alpenrande  direkt  an  und  hebt  sich  nur  noch  in  einem  Sattel  weiter 
nordlich  aus  den  jiingeren  Schichten  nochmals  zutage  (1891,  S.  279). 

Der  tiefste  Teil  der  Brackwassermolasse  ist  durch  starkere  Ver- 
tretung  von  Konglomeraten  und  festen  Sandsteinen  ausgezeichnet  (sog. 
Bausteinzone)  (1894,  S.  325),  dariiber  folgen  dann  die  Schichten  mit  den 
tieferen  (Haushamer)  Flozen;  die  mittlere  Region  ist  flozarmer  und 
geht  gegen  Westen  in  die  bunte  Molasse  liber,  die  obere  Region  enthalt 
die  Flotze  von  Aig  Miesbach,  Penzberg  und  Peissenberg.  Die 
bunte  Molasse  nennt  er  bald  marin,  bald  brackisch,  bald  spricht  er  sie 
als  SliBwasserbildung  an. 

Darauf  folgt  nach  ihm  dann  die  obere  Meeresmolasse  >>unmittelbar « 
und  in  »vollstandig  gleichformiger  Lagerung<<  (1894,  S.  283,  326,  330 
u.  a.2),  und  ebenso  weiter  die  obere  SiiBwassermolasse. 

D  Hauptsachlich:  Gumbel,  Geogn.  Beschreibung  d.  bayr.  Alpengebirges. 
Gotha  1861,  u.  Geologie  v.  Bayern,  II.  Bd.  Cassel  1894. 

2)  Nur  an  einer  Stelle  erwahnt  er  eine  nach  ihm  offenbar  nur  lokale 
Storung  zwischen  oligocaner  und  miocaner  Molasse,  aufgeschlossen  in  einem 
Graben  am  Siidgehange  des  Auerberges  bei  Lechbruck  (1861,  S.  73),  wo  nord- 
fallende  Schichten  der  bunten  Molasse  an  siidfallende  Konglomerate  der  jiingeren 
Molasse  »unmittelbar  und  ungleichf ormig «  abstoben. 

Geologische  Rundschau.  V. 
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II.  Besprechungen. 


Beziiglich  der  Tektonik  vertritt  Gumbel  bekanntlick  die  Anschau- 
ung,  daB  die  Peissenberger  Floze  einem  iiberkippten  Muldenfliigel 
angehoren,  daber  die  alteren  Schicbten  im  Siiden  (und  Hangenden  der 
Floze),  die  jiingeren  im  Norden  (und  Liegenden)  sich  befinden.  Es 
folgt  dies  notwendig  aus  seiner  angefiihrten  Meinung,  daB  Oligocan  und 
Miocan  konkordant  aufeinander  liegen. 

Die  spater  von  andern  konstatierte  groBe  Storungszone  zwischen 
Oligocan  und  Miocan  ist  zwar  zu  seiner  Zeit,  abgesehen  von  jener  er- 
wahnten  Stelle  am  Auerberg,  durch  den  von  ihm  studierten  und  1861, 
Taf.  40  abgebildeten  Oberbaustollen  in  Peissenberg  durchfabren  worden, 
docb  bemerkt  er  hieruber  nur  (1861,  S.  725):  »Als  Hangendes  (bei  der 
umgestiirzten  Lagerung  scbeinbar  Liegendes)  dieser  Koblenregion  gibt 
sicb  ein  ziemlicb  weicber  Mergel  zu  erkennen.  Derselbe  umscblieBt  in 
einer  Entfernung  von  51  Lacbter  unter  dem  letzten,  nordlichsten  Koblen- 
floz  ein  Austernlager  <<.  Diese  >>  ziemlicb  weichen  Mergel  <<  umfassen 
offenbar  die  Storung.  Aucb  1861  S.  726,  sowie  1894  S.  331  und  333 
findet  sicb  keine  genauere  Angabe  iiber  diese  kritische  Region. 

Was  diese  mebrfach  angefiibrten  Mergel  waren,  ist  heute  nicbt  mebr 
gut  festzustellen,  insbesondere  ob  sie  nicbt  etwa  den  in  der  -  Storung 
eingeklemmten  Trummern  entsprocben.  Jedenfalls  wurden  sie  naturlich 
ibrem  Wesen  nacb  nicbt  erkannt. 

Die  bunten  Mergel  im  Siiden  der  Peissenberger  Koblenscbicbten 
kennt  Gumbel  selbstredend,  docb  bieten  sie  ibm  bei  seiner  Grundanscbau- 
ung  keine  Schwierigkeiten ;  sie  sind  eben  die  bunte  Molasse,  wie  sie  aucb 
in  Penzberg  im  Liegenden  der  koblefiibrenden  Scbichten  auftreten. 

Aucb  die  spater  soviel  genannten  >>Glassande<<  sind  ihm  nicbt  ent- 
gangen;  S.  336  seiner  Geologie  v.  Bayern,  II.  Teil,  1894,  erwahnt  er  in 
Penzberg  ausdriicklich  >>  unter  den  mit  dem  Kohlenfloz  wechselnden 
Sandsteinlagen  besonders  noch  jene  etwa  500  m  im  Hangenden  des 
Flozes  20  vorkommenden,  bei  dem  Gebofte  Daser  zutage  ausstreicbenden 
des  sog.  Glassandes  in  zwei  nahe  beieinander  liegenden  Flozen,  welcbe 
einen  ziemlicb  reinen  weiBen  Sand  liefern  und  als  sebr  charakteristiscb 
und  fur  das  Erkennen  der  Floze  orientierend  auf  weite  Strecken  verfolgt 
werden  konnen.  << 

S.  325  (1894)  erwahnt  er  die  Glassande  wieder  als  Begleitschichten  der 
oberen  Region  der  brackischen  Molasse;  nachdem  er  die  Penzberger 
Sande  im  Hangenden  der  Floze  weiB,  batte  er  sie  in  Peissenberg  im 
scheinbaren  Liegenden  (d.  b.  im  Siiden)  der  dortigen  Flozregion,  die  aucb 
nacb  ibm  ja  mit  der  Penzberger  gleichaltrig  ist,  suchen  miissen;  da  sie 
aber  in  Wirklichkeit  an  solcber  Stelle  liegen,  nacb  der  sie  seiner  An- 
scbauung  entsprecliend  alter  sein  miiBten  als  die  koblefiibrenden  Cy- 
renenschichten,  so  muB  angenonunen  werden,  daB  er  sie  in  Peissenberg 
uberhaupt  nicbt  gekannt  oder  nicht  beachtet  bat. 

Dagegen  sind  ibm  in  Peissenberg  marine  Lagen  bekannt,  die  beute 
als  Aquivalente  der  Promberger  Scbichten  angesehen  werden.  So  aus 
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dem  Sulzer  Steinbruch,  wenn  es  ihm  (1861,  S.  693)  auch  noch  »schwierig 
ist,  darliber  in  Klare  zu  kommen,  ob  dieser  Sandstein  nicht  bereits 
der  .  .  .  oberen  Meeresmolasse  angehore.  Die  Beobachtnng  der  weiteren 
Verbreitung  des  Sulzer  Sandsteines  iiber  das  Hornle  gegen  die  Schweig 
und  die  Kohlengrube,  also  siidlicli  der  kohlenreichen  Zone,  spricht 
jedoch  mit  mehr  Wahrscbeinlichkeit  fiir  einen  Analogie  mit  der  siidlich 
von  dem  Cyrenenmergel  vorgelagerten  Sandsteinschicht,  welcbe  bei  der 
Steinfallmiihle  besonders  haufig  Mytilus  aquitanicus  umschlieBt. «  (Ahn- 
liches  aucb  S.  726.)  Es  scheint  ihm  daher  eine  gewisse  Analogie  mit 
auch  im  Unterbaustollen  durchorterten  Schichten  der  >>der  Kohlenzone 
siidlich  vorgelagerten  Sandsteinbildungen <<  (S.  726),  die  >>unbezweifelt 
der  kohlenreichen  Zone  im  Alter  vorangeht  <<  (S.  692),  zu  bestehen.  Auch 
aus  der  Nonnenwaldmulde  bei  Penzberg  (also  aus  typischen  Prom- 
berger  Schichten)  miissen  ihm  marine  Versteinerungen  unter  die  Augen 
gekommen  sein,  doch  halt  er  sie  seiner  Gesamtauffassung  entsprechend 
hier  fiir  miocan  (1894,  S.  336). 

Da  die  Ergebnisse  der  GuMBELschen  Forschungen  die  Grundlage 
fiir  alle  spateren  Untersuchungen  gaben,  wurden  sie  etwas  ausfuhr- 
licher  dargelegt  und  auch  auf  jene  Punkte  zu  verweisen  versucht,  die  er 
zwar  damals  in  ihrer  Bedeutung  nicht  gekannt,  die  aber  spater  von 
Wichtigkeit  ge worden  sind. 

Aus  dieser  Zeit  behandelt  sonst  nur  eine  im  Jahre  1890  veroffentlichte 
Arbeit  Koeschelts1)  ein  raumlich  und  zeitlich  beschranktes  Gebiet,  die 
fiir  die  allgemeine  Auffassung  unserer  Fragen  von  keinem  weiteren  Ein- 
flusse  ist.  tTber  die  Stellung  dieser  hier  behandelten  tieferen  Schichten 
gab  es  fernerhin  wohl  kaum  mehr  einen  Zweifel. 

Wesentlich  anders  verhalt  es  sich  dagegen  mit  den  jiingeren  Hori- 
zonten  und  dem  Verhaltnis  zwischen  oligocaner  und  miocaner  Molasse 
gemaB  der  Darstellung  Gumbels. 

Da  war  es  vor  allem  das  in  den  jiingsten  Schichten  der  Brackwasser- 
molasse  vorkommende  Niveau  der  sog.  Quarz  -  oder  Glassande,  das  von 
nun  an  eine  hervorragende  Rolle  spielen  sollte. 

Auf  deren  Eigenschaft  als  orientierenden  Horizont  weist  —  nebst 
jener  erwahnten  friiheren  Bemerkung  Gumbels  —  1893  Stuchlik2) 
nachdriicklich  hin,  wenn  er  den  Gedanken  an  dieser  Stelle  auch  nicht 
naher  ausfiihrt.  Doch  hat  er  dieselben  bei  seiner  damaligen  geologischen 
Aufnahme  des  oberbayrischen  Kohlengebietes  eingehend  verwertet  und 
insbesondere  auf  die  Doppellage  der  Sande  bei  Penzberg  und  Peissenberg 
hingewiesen.  Als  notwendige  und  unmittelbare  Folge  kommt  er  dabei 
natiirlich  zur  Ablehnung  der  iiberkippten  Stellung  der  Peissenberger 
Floze. 

x)  Korschelt,  Die  Haushamer  Mulde  ostl.  der  Leizach  bei  Miesbach.  Geogn. 
Jahresh.,  Miinchen,  Bd.  Ill,  S.  44. 

2)  Stuchlik,  Geol.  Skizze  des  oberbayr.  Kohlenreviers.  Osterr.  Ztschr. 
f.  B.-  n.  H.,  41.  J.,  1893,  S.  380. 
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II.  Besprechungen. 


Im  iibrigen  bespricht  er  die  auch  scbon  Gumbel  bekannten  Mulden- 
bildungen  innerhalb  der  Brackwasserschichten  and  die  groBe  Storungs- 
linie,  die  zwischen  der  siidlichsten  (Haushamer)  Mulde  und  der  nord- 
licb  vorgelagerten  bis  in  die  Gegend  siidlich  von  Peissenberg  sick  er- 
streckt. 

1894  bracbte  Rothpletz1)  die  Mitteilung,  daB  ini  Isartal  nordhch 
von  Tolz  anBer  am  Siidrande  der  Molasse  noch  zwei  weitere  Aufbriiche  von 
nnterer  Meeresmolasse  vorbanden  seien:  Im  Abberggraben  und  dann 
weiter  fluBab warts  beim  sog.  Scbiffbartel.  Durch  Gumbel  und  Ammon2) 
wurde  jedoch  die  Unrichtigkeit  dieser  Auffassung  dargetan,  insofern 
als  im  Abberggraben  nur  Cyrenenschichten  vorbanden  sind,  beim  Scbiff¬ 
bartel  es  sich  jedocb  ausschlieBlich  um  die  miocane  jiingere  Meeresmolasse 
handelt,  und  zwar  um  ein  Alter  >>nicbt  niedriger  als  mittelmiocan« 
(a.  a.  0.,  S.  16). 

Einen  Irrtum  Gumbels  bericbtigte  ferner  1897  Wolfe3),  indem  er 
auf  Grund  seiner  eingehenden  palaontologischen  Untersucbungen  zu 
dem  Scblusse  kommt,  daB  die  untere  Meeresmolasse  nicbt  dem  Mittel- 
oligocan,  sondern  saint  den  Cyrenenschichten  dem  Oberoligocan  (S.  299) 
angehore. 

Da  aucb  er,  gleich  wie  Stuchlik,  das  Vorkommen  der  beiden  Glas- 
sandlager  bei  Peissenberg  angibt,  wird  er  naturlicb  aucb  zu  der  An- 
nabme  gedrangt  (S.  226  ff.),  daB  die  GuMBELscbe  Ansicbt  belreffs  der 
iiberkippten  Stellung  der  dortigen  Floze  anfecbtbar  sei.  Er  vermag  sicb 
aber  noch  nicbt  zu  entscheiden  und  findet,  daB  >>die  Tektonik  des  Peissen- 
bergs  also  nocb  keineswegs  genligend  aufgeklart «  ist. 

In  einem  gelegentbch  des  Bergmannstages  in  Muncben  am  30.  August 
1898  gehaltenen4)  Yortrage  ubernimmt  Hertle  im  groBen  und  ganzen 
die  GuMBELscbe  Schicbteinteilung,  sieht  sicb  aber  durch  die  im  Norden 
der  Penzberger,  wie  der  Miesbacber  Grubenbaue  angefabrenen  groBen 
Gebirgsstorungen  veranlaBt,  >>ein  Durcbstreicben  derselben  kings  des 
ganzen  Kohlengebietes  anzunehmen.« 

Eine  genauere  Gliederung  der  iungeren  Scbicbtenglieder  veroffent- 
licbte  1899  der  Yerfasser5),  wobei  folgende  —  naturlich  nur  in  einigen 
Punkten  neue  —  Einteilung  aufgestellt  wurde. 

8)  Obere  Meeresmolasse  Gumbels;  groBe  Stoning; 

7)  Promberger  Scbichten,  marin; 

!)  Rothpletz,  Geolog.  Querschnitt  durch  die  Ostalpen,  Stuttgart  1894.  S.  102. 

2)  Gumbel  u.  Ammon,  Das  Isarprofil  durch  die  Molasseschichten  nordl.  v. 
Tolz.  Geogn.  Jahresh.  X.  Jahrg.,  1897. 

3)  Wolff,  Die  Fauna  der  siidbayr.  Oligocanmolasse.  Palaontographica, 
43.  Bd.,  1897,  S.  223. 

4)  Hertle,  Das  oberbayr.  Kohlenvorkommen  und  seine  Ausbeute.  Ztschr. 
»Gliick  auf«  Essen,  34.  J.,  1898,  Nr.  44. 

5)  Weithofer,  Zur  Kenntnis  der  oberen  Horizonte  der  oligocanen  Brack- 
wassermolasse  Oberbayerns  usw.  Verh.  K.  K.  geol.  Reichsanst.  Wien,  1899,  H.  10, 
S.  269. 
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6)  Obere  Glassande^  zu  oberst  meist  schon  mar  in,  sonst 
brackisch ; 

5)  Schwaiger  Seine htengruppe  der  Cyrenenschiehten  mit 
Scbwaig-  und  dem  Neumayerfloz; 

4)  Unterer  Glassand,  brackisch; 

3)  Cyrenenschiehten  oder  Brackwassermolasse,  und  zwar 
zunachst  die  Schichtengruppe  der  Peissenberg-Penzberg-Mies- 
bacher  Floze; 

2)  Tiefere  Cyrenenschiehten  mit  der  Schichtengruppe  der 
tieferen  oder  Haushamer  Floze,  im  Westen  zum  Teil  durch  die 
>>bunte  Molasse<<  ersetzt; 

1)  Untere  Meeresmolasse. 

Vor  allem  findet  sich  hier  der  Nachweis  fur  das  Auftreten  jener 
groBen  Stoning  durchgefuhrt,  welcher  die  oligocane  Molasse  von  der 
miocanen  trennt,  und  der  Nachweis  ferner  iiber  das  Vorkommen  von 
bisher  unbekannten  und  machtigen  marinen  Schichten,  der  Promberger 
Schichten,  fiber  dem  Horizonte  der  Glassande.  Ha  die  Fauna  dieser 
neu  aufgestellten  Promberger  Schichten  aber  mit  jener  der  unteren 
Meeresmolasse  ganz  oder  nahezu  ganz  ubereinstimmt,  ergab  sich  auch 
die  notwendige  SchluBfolgerung,  daB  die  gauze  Brackwassermolasse 
eigentlich  nur  eine  andere  Ausbildungsf or m  eines  mittleren 
Teiles  der  »unteren<<  Meeresmolasse  sei,  gerade  so  wie  in  ihr 
die  bunte  Molasse  wiederum  einen  oroBeren  oder  oerinoeren 

O  O  O 

Teil  der  mittleren  Brackwassermolasse  vertritt. 

Eine  noch  weitere  Durchfiihrung  erfuhr  diese  Anschauung  in  einer 
zweiten  Arbeit  des  Verfassers  vom  Jahre  1902 1),  in  der  auch  der  Natur 
der  »bunten  Molasse  <<  speziell  ein  Abschnitt  gewidmet  wurde.  Es  wird 
dabei  auch  auf  die  nunmehr  sehr  merkwiirdige  Tatsache  des  Auftreten s 
solcher  Schichten  von  bunter  Molasse  im  Hangenden  des  Glassand- 
horizontes  bei  Peissenberg  hingewiesen;  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
suchung  von  reichlichen  Proben  aus  den  hangenden  Partien  des  Unter- 
baustollenhauptquerschlages  —  mit  Riicksicht  auf  das  zu  erwartende 
Auftreten  der  neuen  marinen  >>Promberger  Schichten «  (a.  a.  0.  S.  62)  — 
zeigte  es  sich,  daB  alle  diese  Proben  vor  allem  vollkommen  frei  von  alien 
Meeresorganismen  —  auch  unter  dem  Mikroskop  —  waren,  und  nur 
einige  wenige  Reste  von  Land-  oder  SiiBwasserschnecken  flihrten.  Auch 
das  auBere  Aussehen  fiihrte  dazu,  sie  unbedingt  als  >> bunte  Molasse  << 
zu  bezeichnen.  Hochst  auffallend  war  nur  ihre  stratigraphische  Stellung 
im  unmittelbaren  Hangenden  des  STUCHLiKschen  oberen  Peissenberger 
Glassandes,  wo  sonst  marine  Promberger  Schichten  zu  erwarten  waren. 
(An  und  fiir  sich  bekannt  waren  sie  ja  schon  seit  Gumbel) 

Ha  aber  eine  weitere  Untersuchung  dieser  widersprechenden  Sachlage 

B  Weithofer,  Einige  Querprofile  durch  die  Molassebildungen  Oberbayems. 
Jalirb.  d.  K.  K.  geol.  Reichsanst.  Wien,  1902,  H.  1,  S.  39. 
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nicht  vorgenommen  werden  konnte,  muBte  damals  der  bloBe  Hinweis 
genligen,  daB  eine  Erklarung  nur  entweder  in  verschiedenen  Facies- 
verhaltnissen  zu  suchen  sei  oder  in  der  Annahme  von  groBen  Storungen. 

Die  bunte  Molasse  wird  hierbei  auch  entgegen  den  bisherigen  An- 
sicbten  iiber  ihre  Entstebnng  als  Ergebnis  weitgebender  Yerlandung 
dieser  Gebiete  in  Verbindung  mit  SiiBwasserbildungen  bezeichnet. 

Eine  etwas  eingehendere  Besprechung  der  Peissenberger  Verhalt- 
nisse  finden  wir  wieder  1900  bei  Ammon1).  Er  fiihrt  als  leitende  Hori¬ 
zonte  die  beiden  etwa  200  m  voneinander  entfernten  Qnarz-  oder  Glas- 
sandlagen  an,  von  denen  die  obere  etwa  dem  Niveau  des  Fundpunktes 
seiner  Daemonhelix  entspricht.  Er  erwahnt,  daB  in  den  Schiekten  iiber 
dem  oberen  Glassand  wahrend  der  letzten  Jabre  an  mebreren  Platzen 
marine  Yersteinerungen  gef unden  worden  waren,  die  aber  offenbar  nicbt 
zur  Fauna  der  oberen  Meeresmolasse  gehoren,  sondern  zu  den  kiirzlich 
aufgefundenen  Promberger  Scbicbten.  Er  bespricbt  aucb  etwas 
eingehender  die  ihm  von  dem  Yerfasser  dieses  zum  naberen  Studium 
ubergebenen  Fossilien  dieser  Scbicbten  und  kommt  zu  dem  gleicben 
Besultate,  daB  diese  Schicbten  eine  auffallende  Abnlicbkeit  mit  jenen 
des  Pectunculus- Sandes  bei  Gran  (Ungarn)  besitzen.  Er  weist  ferner 
als  Ergebnis  des  Studiums  der  Zusammensetzung  dieser  Promberger 
Fauna  darauf  bin,  daB  sie  charakteristische  Elemente  aus  der  Fauna  der 
unteren  Meeresmolasse  fiihrt,  jedoch  auch  solcbe,  die  scbon  einen  etwas 
jtingeren  Charakter  tragen,  was  sick  ja  durch  das  Auftreten  dieser 
Scbichtengruppe  aucb  sebr  gut  erklaren  laBt  ;  immerhin  sei  diese  Grenz- 
fauna  der  Promberger  Schichten  mit  Sicherheit  als  eine  oberoligocane 
aufzufassen,  woraus  dann  aucb  von  selbst  folgt,  daB  auch  der  gauze 
Komplex  der  kohlefubrenden  Cyrenenschichten  oberoligocan  sein  miisse. 

Eine  wicbtige  Aufklarung  iiber  diese  Yerbaltnisse  der  jungeren 
Peissenberger  Scbicbten  brachte  1903  die  Dissertationsarbeit  von 
Bartling2),  indem  er  aus  dem  Sulzer  Steinbrucb  im  Hangenden  des 
oberen  Glassandes  eine  Lage  mit  den  charakteristischen  Yersteineruno-en 
der  Promberger  Schichten  auffand3),  und  als  Besultat  seiner  Unter- 
suchungen  im  Felde  beziiglicb  jenes  auffallenden  Yorkommens  von 
bunter  Molasse  im  Hangenden  der  kohlefiihrenden  Schicbten  bei  Peissen- 
berg  seiner  Ansicbt  Ausdruck  verlieb  (S.  15  und  16),  daB  diese  obere 
bunte  Molasse  sicb  >>den  Cyrenenscbicbten  vollstandig  konkordant  obne 
eine  nachweisbare  Storung  auflegt<<.  »Nacb  Westen  zu  verscbwinden 


x)  v.  Ammon,  t)ber  das  Vorkommen  von  » Steinschrauben «  (Damonkelis) 
in  der  oligocanen  Molasse  Oberbayerns.  Geogn.  Jahresh.,  Miinclien  1900,  S.  55. 

2)  Bartling,  Die  Molasse  und  das  Glazialgebiet  des  Hohengrissenbergs  und 
und  seiner  Umgebung.  Miinclien,  1903. 

3)  Auch  Wolff  erwahnt  1.  c.  schon  das  Vorkommen  von  Pholodomya  Puschi 
im  Steinbruch  bei  Sulz,  im  Tiefstollen  und  Mittelstollen  in  Peissenberg,  ebenso 
wie  G umbel  1861  eine  marine  Sandsteinbank  im  U-nterbauckstollen  150  Lackter 
vom  Schachte  weg,  also  zwischen  den  beiden  Glassanden. 
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die  Promberger  Schichten,  und  es  findet  sicb  an  ihrer  Stelle  obere 
bunte  Molasses  (S.  15). 

Da  die  obere  bunte  Molasse  aber  sehr  machtig  ist,  muB  angenommen 
werden,  daB  Bartling  sie  auch  liber  den  Promberger  Schicbten  gelegen 
ansieht,  wo  letztere  vorkommen. 

Bezliglich  der  oberen  Meeresmolasse  vertritt  er  die  Ansieht,  daB  der 
alteste  Teil  des  Miocans  hier  vollstandig  fehlt,  insbesondere  das  ganze 
untere  Miocan,  und  >>die  obere  Meeresmolasse  nur  das  mittlere  Miocan 
reprasentiert «  (S.  16;  vgl.  auch  Gumbel  und  Ammon,  a.  a.  0.). 

Mit  dieser  Arbeit  Bartlings  sind  eigentlich  alle  Schichtenelemente 
des  Ostens  auch  in  Peissenberg  unzweifelbaft  festgelegt  und  die  Ver- 
haltnisse  bezliglich  Schichtenfolge  und  Tektonik  geklart.  Spatere  Dis- 
kussionen  bringen  nur  mehr  Einzelheiten  liber  die  wirklichen  oder  ver- 
meintlichen  Grenzen  zwischen  Promberger  Schichten  und  dem  Glassand- 
horizonte,  sowie  zwischen  letzterem  und  den  tieferen  Cyrenenschichten. 

Einen  Rlickschlag  in  die  alte  GuMBELsche  Auffassung  von  der  iiber- 
kippten  Stellung  des  Peissenberger  Kohlenflozes  bedeutet  Bothpletz’ 
Veroffentlichung  vom  Jahre  1904 x),  doch  konnte  sie  sich  keine  Geltung 
verschaffen. 

Im  Gegensatz  zu  Bartling  leugnet  Stuchlik  1906* 2),  daB  Bart¬ 
lings  Promberger  Funde  iiber  dem  oberen  Glassande  liegen,  sondern 
>>diese  Promberger  Versteinerungen  finden  sich  daselbst  nur  im  Liegen  - 
den  des  oberen  Glassandes  in  einzelnen  gering  machtigen,  marinen 
Zwisc-henlagen <<  (a.  a.  0.  S.  67).  Das  Aquivalent  der  Promberger  Schich¬ 
ten  Penzbergs  sei  in  Peissenberg  die  obere  bunte  Molasse  (S.  66). 

Erwahnt  muB  dabei  jedoch  werden,  daB  auch  Bartling,  wie  ja  schon 
Gumbel,  von  Banken  mit  marinen  Versteinerungen  Erwahnung  tut, 
die  sich  inner  ha  lb  der  Cyrenenschichten  finden,  so  S.  11  (Bartling 
a.  a.  0.)  bezliglich  jener  bekannten  und  auffallenden  Bank  bei  Steinfall. 
Auch  aus  den  Nachbarschichten  von  Floz  Nr.  7  erwahnt  Stuchlik 
ferner  marine  Versteinerungen. 

1909  berichtet  dann  Koehne3)  zunachst  kurz  liber  das  Resultat 
einer  neuen  Tiefbohrung  I,  slidlich  von  Peissenberg,  deren  praktische 
Ergebnisse  iibrigens  leicht  vorauszusehen  waren.  Sie  ist  in  der  oberen 
bunten  Molasse  angesetzt  und  unter  der  Peissenberger  Flozgruppe  bei 
916,05  m  abgebrochen  worden.  Eine  Tiefbohrung  Nr.  II  wurde  dann  im 
Osten  von  Peissenberg  im  Grandelmoos  angesetzt;  sie  durchfuhr  jedoch 
bis  zu  ihrer  groBeren  Tiefe  von  liber  1000m  nur  bunte  Molasse;  Koehne 
vermutet  die  Eloze  daher  in  noch  groBerer  Tiefe,  vielleicht  1700  m. 

!)  Rothpletz,  Die  fossilen  oberoligocanen  Wellenfurchen  des  Peissenberges 
usw.  Sitzgsber.  d.  kgl.  bayr.  Akad.  d.  Wiss.,  matk.-phys.  Kl.,  Bd.  34,  1904,  S.  371. 

2)  Stuchlik,  Die  Faciesentw.  d.  siidbayer.  Oligocanenmolasse.  Dissertation. 
Miinchen  1906  (erschienen  zugleich  im  Jahrb.  K.  K.  geol.  R.-A.  Wien,  56.  Bd.). 

3)  Koehhe,  Cber  die  neueren  Aufschliisse  im  Peissenberger  Koblenrevier. 
Geogn.  Jahresh.  Miinchen  1909,  22.  Jahrg.,  S.  303. 
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Dann  teilt  er  mit,  daB  er  Stuchliks  oberen  Glassand  in  Wirklichkeit 
nirgends  anffinden  konnte,  daB  daher  dessen  Feststellung  in  Peissen- 
berg  einem  Irrtnm  Stuchliks  zuzuschreiben  ware.  Die  endgultige  Auf- 
klarung  erfordere  daber  noch  weitere  Untersuchungen.  Ferner  be- 
richtet  er  liber  eine  schmale  Zone  gefleckter  Mergel,  welcbe  sich  an  den 
Hauptsprung  nach  Siiden  zu  zunachst  anlegen;  an  mebreren  Punkten 
hatte  er  sie  konstatiert.  Anch  Stuchlik  hatte  jedoch  die  meisten 
dieser  Punkte  bereits  gekannt  und  die  daselbst  angefabrenen  Scbicbten 
als  >>Zerriittungszone  «  bezeichnet  (a.  a.  0.  S.  41),  im  Profil  Taf.  II  seiner 
Dissertation  sogar  ausdriicklich  als  >>bunte  Molasse<<  eingetragen,  die 
allerdings  in  normaler  Lagerung  die  jiingeren  Meeresmolasse  im  Norden 
der  Stoning  unterlagern  sollte. 

Im  Jahre  1911  erscbien  eine  Entgegnnng  von  Stuchlik1),  ans  der 
seine  Ansicht  hervorzuheben  ist,  die  Peissenberger  Tiefbobrung  II  sei 
nicbt,  wie  Koehne  meint,  in  der  normal  den  Peissenberger  Koblen- 
scbicbten  aufgelagerten  oberen  bunten  Molasse  angesetzt,  nnter  der 
dann  in  entsprechend  groBer  Tiefe  die  Floze  angetroffen  werden  muBten, 
sondern  etwa  in  jenem  in  der  Zerruttungszone  der  Hauptstorung  in 
steiler  Stelhmg  eingeklennnten  Stuck  der  jiingeren  bunten  Molasse, 
daber  der  Feblgang  der  Bohrung  ohne  weiteres  erklarlich2). 

Im  iibrigen  verteidigt  er  nachdriicklicb  das  Vorkommen  von  2  Glas- 
sandlagen  auch  bei  Peissenberg. 

Im  gleichen  Jahre  erwiderte  Koehne3);  docb  bringt  diese  Kontro- 
verse  nichts  wesentlicb  Neues  oder  Entscheidendes. 

Zum  Schlusse  nur  gibt  er  eine  vorlaufige  kurze  Ubersicbt  iiber  die 
von  ihm  aufgestellte  Scbichtengliederung  im  Peissenberger  Beviere: 

5)  Zu  oberst  die  >>j  tinge  re  bunte  Molasse  «;  bei  Peissenberg 
etwa  1000  m  machtig  und  in  ihrer  untersten  Partie  das  sog. 
Unterbaufloz  fiihrend.  Bei  Penzberg  groBtenteils  wegge- 
waschen;  nur  das  Daserfldzvorkommen  diirfte  den  letzten 
Rest  darstellen. 

4)  »Unter  der  >> jiingeren  bunten  Molasse «  folgen  die  Prom  be  r- 
ger  Schichten,  welche  in  Penzberg  rein  marin  sind,  in 
Peissenberg  brackische  Einlagerungen  enthalten.  << 

3)  Darunter  dann  in  beiden  Revieren  die  flozfuhrenden  Cyrenen- 
scbichten,  und  zwar: 

c)  >>Im  Hangenden  wie  im  Liegenden  von  Floz  32  finden  sicb 
bei  Penzberg  auffallend  weiche  Sandsteinbanke,  welche  als 

x)  Stuchlik,  Die  Peissenberger  Tiefbohrungen  nsw.  Ztschr.  f.  prakt.  Geol. 
19.  Jahrg.  1911.  S.  225. 

2)  Eine  3.  Ansicht  begt  man  iibrigens  auch  in  Werkskreisen,  die  Bohrung 
sei  in  der  normal  im  Hangenden  der  Eloze  gelegenen  jiingeren  bunten  Molasse 
angesetzt,  hatte  aber  bei  ca.  700  m  die  Stdrung  durchfahren  und  sei  dann  in 
die  in  der  Storungszone  eingeklemmte  jiingere  bunte  Molasse  geraten. 

3)  Koehne,  Zur  Geologie  des  Peissenberger  Kohlenreviers.  Geogn.  Jahresh. 
1911,  24.  Jahrg.,  S.  209. 
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>>oberer  Sand«  zusammengefaBt  werden.  Audi  bei 
Peissenberg  finden  sich  in  der  Nahe  von  Floz  1  besonders 
weiche  Sandsteine,  welche  als  Aqui valent  des  >>oberen 
Sandes  <<  von  Penzberg  anzusprechen  sind.  << 
b)  Fiir  die  weiter  im  Liegenden  folgenden  Schichten  bis  zum 
>>unteren  Sand<<  wird  nach  den  bei  Penzberg  darin  befind- 
lichen  Flozen  der  Name  >>Schwaig  -Neumayer  -Schich  - 
ten<<  vorgeschlagen.  Sie  sind  in  Peissenberg  viel  weniger 
machtig  als  in  Penzberg,  auch  nicht  so  mergelig  entwiekelt 
wie  dort,  sondern  mebr  sandig. 
a)  Der  >>untere  Sand<<  bei  Penzberg,  bei  Peissenberg  und 
noch  weiter  im  Westen  am  Biihlach. 

2)  Die  produktiven  Cyrenenschichten  mit  der  Mehrzahl  der 
bauwiirdigen  Floze;  endlich 

1)  Die  >> unt ere  bunte  Molasse  Penzbergs,  sowie  wahrschein- 
lich  die  in  der  Tiefbohrung  I  bei  Peissenberg  zu  tiefst  erreich- 
ten  Schichten. 

Die  gleiche  Einteilung  bringt  1911  unter  Berufung  auf  Iyoehne  auch 
Ammon  in  seiner  Arbeit  liber  die  >>Schildkroten  aus  dem  Regensburger 
Braunkohlenton  << 1 ) . 

Zu  dieser  Einteilung  ist  jedoch  vor  allem  zu  bemerken,  dab  die 
gleiche  im  groBen  und  ganzen  auch  schon  Bartling  festgestellt  hat; 
nur  bezeichnet  Bartling  noch  die  oberen  Glassande  Stuchliks  als 
>>oberen  Sand«,  wahrend  nunmehr  obige  zwei  Glassandhorizonte 
Koehnes  stark  zusammengeriickt  und  in  die  Region  des  STUCHLiKschen 
>>unteren  Sands  <<  gestellt  werden. 

Die  Namengebung  unter  3  b)  ist  uberfliissig  und  irrefiihrend,  da 
diese  gleichen  Schichten  schon  vom  Yerfasser  dieses  1899  (S.  282)  als 
»Schwaiger  Schichtengruppe  <<  der  Cyrenenschichten  eingefiihrt  wurden. 

Eine  Yeroffentlichung  Bartlings  im  Jahre  1912 2)  setzt  sich  gleich- 
falls  vorwiegend  mit  den  Darlegungen  der  vorerwahnten  Arbeit  Stuch¬ 
liks  auseinander,  gibt  die  friihere  Stellungsnahme  ihres  Yerfassers  be- 
ziiglich  der  oberen  Glassande  im  STUCHLiKschen  Sinne  auf  und  schlieBt 
sich  der  soeben  mitgeteilten  Abanderung  Koehnes  an. 

Nocheinmal  faBt  dannKoEHNE  seine  Anschauungen  liber  die  Yerhalt- 
nisse  bei  Peissenberg  1912  zu  einem  Aufsatze  zusannnen3):  Die  beiden 
Glassandhorizonte  Penzbergs  sind  im  Osten  des  Peissenberger  Revieres 
schlecht  entwiekelt.  Selbst  der  Sand  tritt  hier  oft  nur  als  kalkig  ge- 
bundener,  zum  Teil  sogar  grobkorniger  Sandstein  auf.  Dariiber  folgt 
das  Floz  4  und  dann  fast  ausschlieBlich  Sandsteine  ohne  Floze.  Besser 

1)  Separatbeilage  z.  12.  Jahresber.  d.  naturwiss.  Ver.  Regensburg  fiir  die  Jahre 
1907 — 1909.  Regensb.  1911. 

2)  Bartling,  Zur  Tektonik  des  Hohenpeissenberges.  Ztschr.  f.  pr-  Geol. 
20.  Jahrg.,  1912,  Heft  3. 

3)  Koehne,  Geol.  Rundschau,  1912,  Heft  III,  S.  407. 
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sei  die  Entwicklung  weiter  im  Westen  des  Grubenfeldes.  >>Sie  besteht 
bier  aus  Sandsteinen,  in  welchen  die  Floze  2  und  3  dicht  beisammen  in 
Begleitung  von  Mergelschiefern  eingelagert  sind.  In  ihrem  hangendsten 
Teil  enthalt  sie  das  Floz  1.  Im  Liegenden  von  Floz  4  befindet  sicb 
echter  Glassand  in  15  m  Machtigkeit,  darunter  der  weiche  Sandstein 
mit  festen  Kugeln  nnd  darunter  die  Liegendbank  des  unteren  Sandes.  << 

Nocli  besser  sei  das  Vorkommen  noch  weiter  im  Westen  am  Biihlach 
entwickelt.  Der  Glassand  sei  hier  in  typischer  Form  vorbanden,  ebenso 
die  Schwaiger  Schichtengruppe  wieder  ahnlicber  dem  Penzberger  Vor¬ 
kommen  ansgebildet. 

Die  Promberger  Schichten  seien  im  Ostfeld  der  Grube  Peissenbergs 
gegen  die  tieferen  Schwaiger  Schichten  nicht  scharf  abgegrenzt  und  be- 
steben  ans  Sandsteinen  mit  eingelagerten  Mergelschiefern.  In  solcben 
Sandsteinen  fand  Bartling  1903  die  marinen  Versteinerungen  im  Sulzer 
Steinbruch.  Ahnliches  galte  auch  f  iir  den  Westen  der  Grube.  Die  F ossilien 
sind  hier  teils  marin  (Steinfallmuhle  bei  Bartling  n.  a.),  teils  brackisch. 

Uber  den  Promberger  Schichten  folgt  die  bunte  Molasse  mit  lagen- 
weise  auftretenden  Helix resten,  daher  (?)  sie  als  SiiBwasserb'ildung  auf- 
zufassen  sei. 

Auch  in  der  grofien  Storungszone  ist  sie  eingeklemmt. 

Im  gleichen  Jahre  beschaftigte  sich  eine  kleinere  Notiz  Koehnes1) 
mit  den  stratigraphischen  Ergebnissen  einer  Tiefbohrung  am  Biihlach 
bei  Peiting,  westlich  von  Peissenberg.  Durch  seine  neue  Schichten- 
einteilung  sei  es  >>moglich  geworden,  die  ratselhaften  geologischen  Ver- 
haltnisse<<  hier  zu  erklaren.  Es  will  jedoch  scheinen,  daB  die  >>neue<< 
Einteilung  hiermit  gar  nichts  zu  tun  hat;  nachdem  die  hier  deutlich 
schon  obertags  aufgeschlossenen  Quarzsandlagen  einmal  bekannt  waren, 
konnte  wohl  fiir  niemand  auch  friiher  schon  der  geringste  Zweifel 
bestehen,  daB  die  Peissenberger  Floze  im  Liegenden  dieser  Sande  zu 
suchen  seien.  DaB  Gumbel  seinerzeit  anderer  Ansicht  war,  lag  natur- 
gemaB  in  seiner  wesentlich  verschiedenen  Auffassung  der  beziiglichen 
Schichtenglieder.  Dagegen  war  Gumbel  im  Norden  des  Biihlachs  die 
miocane  Meeresmolasse  schon  bekannt  (1894,  S.  330)  und  Bartling 
zeichnet  1903  siidlich  derselben  auch  noch  die  groBe  Storung  ein.  Wie 
deutlich e  Aufschliisse  zwischen  dieser  jiingeren  Meeresmolasse  und  dem 
nordlichsten  durch  Schurfbau  bekannten  Floze  zeigen,  ist  auch  die  jiingere 
bunte  Molasse,  offenbar  wie  bei  Peissenberg  in  der  Storungszone  einge¬ 
klemmt,  hier  vertreten,  gleichwie  auch  wieder  an  dem  den  siidlichsten 
Teil  des  Biihlachs  verquerenden  Fa-hrweg,  also  normal  im  Hangenden 
der  Floze.  Promberger  Schichten  sind  obertags  nicht  aufgeschlossen. 

Mit  den  Ergebnissen  eines  gegen  7  km  langen  Stollenaufschlusses  im 
Osten,  im  Leitzachtale,  machte  schlieBlich  Ende  1912  der  Verfasser 


1)  Koehne,  Stratigr.  Ergebn.  einer  Tiefbohrung  am  Biihlach  im  oberbayer. 
Kohlenrevier.  Ztschr.  cl.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  64,  1912,  S.  63. 
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bekannt.  Von  Wichtigkeit  ist,  daB  hier  iiber  dem  Glassandhorizont 
die  Promberger  Schichten  etwa  320  m  machtig  nachgewiesen  werden 
konnten,  dar iiber  aber  noch  gegen  150  m  Cyrenenschichten  und  dann 
250  m  breit  die  groBe  Storungszone,  in  der  neben  Cyrenenschichten  und 
Quarzsanden  in  ausgedehntem  MaBe  Triimmer  der  jiingeren  bunten 
Molasse  auftreten1). 

Gegeniiber  den  an  den  Anfang  gestellten  GthviBELschen  Darlegungen 
ist  es  daher  ein  wesentlich  anderes  Bild,  das  den  heutigen  Ansichten 
entspricht. 

Das  urspriinglich  iiberall  verbreitete  oberoligocane  Meer  der  nnteren 
Meeresmolasse  zieht  sich  zuriick  und  das  Brackwasser  der  Cyrenen¬ 
schichten  tritt  anf  der  ganzen  Linie  seine  Herrschaft  an.  Jedoch  nur 
im  Osten  vermag  es  sich  fiir  langere  Dauer  zu  halten;  gegen  West  zu 
schreitet  die  Abkehr  vom  marinen  Typns  —  und  zwar  je  weiter  nach 
Westen  desto  friiher  —  noch  weiter  vor  und  macht  hier  direkt  einer 
Verlandung  in  Verbindung  mit  SiiBwasserbildungen  Platz  (altere  bunte 
Molasse).  Die  letzten  ostlichen  Spuren  da  von  finden  sich  in  der  Gegend 
von  Miesbach.  Geradezu  vorsherrchend  wird  dieser  Typus  dagegen 
westlich  vom  Lech. 

Dann  dringen  aber  die  Brackwasserfluten  von  Ost  gegen  West  neuer- 
dings  vor  und  besetzen  schlieBlich  wieder  das  ganze  friihere  Areal.  Die  An- 
Miesbach-Penzberg-Peissenberger  Floze  sind  darin  zur  Ablagerunggelangt. 

In  ihrem  hangendsten  Teile  stellen  sich,  iiber  das  ganze  Gebiet  ver- 
breitet,  eigentiimliche  Quarzsande  in  meist  mehreren  Banken  ein.  Ihr 
Beginn,  die  untere  Quarzsandlage,  wird  allgemein  als  leitender  Horizont 
anerkannt ;  die  Machtigkeit  dieses  ganzen  Schichtenkomplexes  der  Quarz¬ 
sande,  der  Quarzsandhorizont,  scheint  Schwankungen  zu  unterliegen. 

Nach  seiner  Ablagerung  bricht  jedoch  das  oberoligocane  Meer  iiber 
die  ganze  Erstreckung  nochmals  herein  —  nachdeni  es  iibrigens  schon 
friiher  in  kleineren  Einbriichen  einzelne  marine  Banke  deponiert  hat  — 
und  setzt  die  Promberger  Schichten  ab.  Diese  scheinen  dann  meist 
abermals  in  mehr  oder  minder  ausgepragte  brackische  Cyrenenschichten 
uberzugehen  oder  lokal  solche  sogar  einzuschlieBen  (Peissenberg)  und 
endlich  sehen  wir  neuerdings  die  Verlandung  der  jiingeren  bunten  Mo¬ 
lasse  platzgreif en ;  im  Westen,  bei  Peissenberg,  ist  dies  wenigstens  un- 
mittelbar  zu  beobachten,  im  Osten,  im  Leitzachtal.  angedeutet. 

Weiter  geht  nun  die  direkte  Schichtenfolge  nicht.  Eine  gewaltige 
Storungszone  trennt  —  in  Form  einer  Uberschiebung  —  iiber  die  ganze 
Erstreckung  diese  oligocanen  Gebilde  von  der  nachsten,  nach  bisheriger 
Kenntnis  stets  nordlich  davon  gelegenen  Schichtenserie  der  miocanen 
>>  jiingeren  Meeresmolasse  <<  und  der  >>  jiingeren  SiiBwassermolasse  << 
Gumbels.  Letztere  tritt  iibrigens  auch  wieder  zumeist  in  der  Facies 
der  schon  genannten  >>  bunten  <<  Molasse  mit  hauptsachlich  Land- 


0  Weithofer,  Verh.  K.  K.  geol.  R.-A.  1912,  S.  347. 
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schneckenresten  auf.  DaB  fiir  das  untere  Miocan  auch  eine  Liicke 
in  der  fortlaufenden  Schichtenfolge  angenommen  Avird,  wurde  bereits 
erAvahnt. 

Was  siidlich  dieser  groBen  Uberschiebung  liegt,  ist  in  machtigen 
Falten  zusammengeschoben. 

Unter  diesen  lassen  sich  in  nord-siidlicher  Richtung  drei  Faltungs- 
zonen  unterscheiden :  die  groBte  ost-westliche  Ausdehnung  bat  die  un- 
mittelbar  sudlich  der  Uberschiebung  gelegene  nordliche  Faltungs- 
zone.  Sie  beginnt  im  Osten  schon  bei  Traunstein,  iibersetzt  in  gerad- 
linigem  Streichen  siidlich  von  Rosenheim  den  Inn,  um  iiber  Miesbach 
und  die  Nonnenwaldmulde  bei  Penzberg  nach  Peissenberg  zu  ziehen. 
In  den  Tafeln  zu  meinen  >>Querprofilen  durch  die  Molassebildungen 
Oberbayerns^1)  ist  diese  Partie  zwischen  der  dort  eingezeichneten  Dis- 
lokationen  y  und  z  gelegen ;  denn  auch  die  siidliche  Begrenzung  derselben 
ist  eine  groBe,  durchgehende  Stoning,  eben  jene,  auf  die  schon  Stuchlik 
1893  (siehe  oben)  hingeiAuesen  hat.  Diese  nordliche  Faltungszone  ist 
nicht  einheitlich,  sondern  besteht  meist  selbst  wieder  aus  ein  bis  mehreren 
verschiedentlich  angeordnetem  Haupt-  und  Nebenfa-lten  (vgl.  die  ge- 
nannten  Profile). 

Beim  Austritt  des  Inns  aus  dem  Gebirge  spring!  dieses  am  Westufer 
des  Flusses  aus  der  bisherigen  Richtung  etwas  nach  Siiden  zuriick,  und 
hier  legt  sich  dann  ZAvischen  dem  Gebirgsrand  und  der  nordlichen  Fal¬ 
tungszone  eine  neue  groBe  —  aber  einheitliche  Falte  —  die  mi  t  tie  re 
Faltungszone — ein,  die  auch  orographisch  mit  ihrem  hohen,  Avannen- 
formigen  Einsatz  aus  den  Moosen  der  Innebene  bei  Au  scharf  hervortritt. 
Es  ist  dies  zunachst  die  Haushamer  Mulde,  die  rings  von  einem  Aufbruch 
der  unteren  Meeresmolasse  umgeben,  bis  Tolz  an  der  Isar  reicht.  aa'o  sie 
sich  infolge  eines  in  der  Streichungsrichtung  gelegenen  Sattels  der  unteren 
Meeresmolasse  schlieBt.  Jenseits  der  Isar  off  net  sie  sich  gegen  Westen 
jedoch  von  neuem,  umschlieBt  Aveiter  die  Penzberger  Kohlenmulde  und 
ist  bis  zur  Ammer  sudlich  von  Peissenberg  deutlich  nacliAveisbar.  Im 
Gegensatz  zum  Haushamer,  Avird  dieser  (Penzberger)  Teil  der  mittleren 
Faltungszone  nur  im  Siiden  von  der  unteren  Meeresmolasse  begleitet, 
Avobei  diese  letzten  vom  Inn  bis  zur  Loisach  bei  Penzberg  direkt  am 
Alpenrand  abstoBt. 

Wie  am  Inn  bildet  nun  auch  hier  an  der  Loisach  der  Alpenrand  eine 
am  Westufer  gegen  Siiden  zuriickspringende  Staff  el,  und  in  diese  legt  sich 
nun  neuerdings  —  und  ZAvar  gleichfalls  mit  einem  orographisch  hoch 
und  iiberaus  scharf  aus  der  moorigen  Ebene  hervortretende  Avannen- 
formigen  AbschluB  —  die  dritte  siidlichste  Faltungszone,  jene  der 
Murnauer  Mulde,  ein.  Diese  Mulde  ist  Aibeder  rings  von  den  zutage 
tretenden  Schichten  der  unteren  marinen  Molasse  umschlossen  und 
reicht  bis  iiber  den  Lech. 


!)  Jahrb.  d.  K.  K.  geol.  R.-A.  1902,  Taf.  II — IV. 
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Vom  Westen  her  bis  zur  Gebirgsrandstaffel  der  Loisach  sind  daher 
drei  Faltungszonen  in  nord-siidlicher  Richtung  nebeneinander  gelagert. 
Die  siidlichste  stoBt  hier  an  der  Loisachstaffel  ab,  und  von  da  bis  zu  der 
Staffel  des  Inns  sind  daher  nur  mehr  zwei  Faltungszonen  vorhanden. 
Weiter  gegen  Ost  streicht  dann  nach  AbstoBen  auch  der  mittleren  an 
der  vorspringenden  Innstaffel  nur  eine  einzige,  die  nordliche  bis  in  die 
Gegend  liber  Trannstein  hinaus,  um  ebenfalls  an  dem  nach  Norden  vor- 
drangenden  Alpenrand  (Haunsberg  bei  Salzburg?)  ihr  Ende  zu  finden. 

Wir  sehen  daher,  daB  die  Faltungen  der  oberbayrischen  Molasse 
im  GroBen  keine  zufalligen  Erscheinungen  sind,  sondern  in  einem  ge- 
wissen  engen  Zusammenhange  mit  der  staffelformigen  Ausbildung  des 
Nordrandes  der  Alpen  stehen,  wobei  jedoch  nur anzuf iihren  ist,  daB  alpine 
Querstorungen  im  Bereiche  der  Molasse  sich  nirgends  fiihlbar  machen. 

Die  stratigraphische  Zusammensetzung  der  einzelnen  aufgezahlten 
Mulden  und  Falten  andert  sich  natiirlich  nach  ihrer  Lage:  Von  Siiden 
nach  Norden  nehmen  immer  jiingere  Elemente  der  Schichtenreihe  am 
Aufbau  teil,  von  Westen  nach  Osten  wird  letzterer  durch  die  immer  mehr 
zuriicktretende  bunte  Molasse  und  die  als  Ersatz  zunehmenden  Cyrenen- 
schichten  in  seiner  Zusammensetzung  ver andert. 

Die  siidliche  Faltungszone,  mit  ihrer  siidlichsten  und  westlichsten 
Murnauer  Mulde,  besteht  bloB  ans  unterer  Meeresmolasse,  dariiber  einem 
schmalen  Band  von  Cyrenenschichten  mit  wenigen  und  schwachen 
Kohlenflozchen,  das  ganze  Innere  ist  von  unterer  bunter  Molasse  mit 
reichlichen  Kongiomerateinlagen  ausgefullt.  Es  erinnert  dies  bereits 
lebhaft  an  die  Faciesausbildung  westlich  des  Lechs. 

Die  mittlere  Faltungszone  ist  im  Westen  ahnlich  zusammengesetzt, 
fiihrt  jedoch  schon  bei  Penzberg  eine  machtige  Serie  der  oberen  Cyrenen¬ 
schichten  mit  der  jiingeren  Flozgruppe  und  schlieBt  mit  der  untersten 
Region  des  Quarzsandhorizontes.  Weiter  nach  Osten  wird  die  bunte 
Molasse  immer  mehr  reduziert  und  ist  ostlich  der  Isar  (im  Westen  der 
Haushamer  Mulde)  nur  noch  spurenweise  angedeutet.  Dafiir  werden 
hier  liber  der  unteren  Meeresmolasse  die  Cyrenenschichten  immer  mach- 
tiger  und  f iihren  bei  Hausham  die  reichen  Lager  der  unteren  Flozgruppe ; 
bis  zur  oberen  scheint  die  Entwicklung  hier  nicht  gediehen  zu  sein.  Es 
iehlt  daher  bis  nun  auch  jede  Spur  eines  Quarzsandhorizontes. 

Die  nordliche  Faltungszone  beginnt  im  Westen  nachweisbar  mit  der 
unteren  bunten  Molasse  und  reicht  hier  bis  in  die  obere  bunte  Molasse. 
Die  letzten  Andeutungen  der  ersteren  scheinen  sich  im  Osten  im  Mang- 
falltale  zu  finden;  der  Quarzsandhorizont  ist  dagegen  hier  im  Osten 
mehrfach  vertreten,  ebenso  wie  die  Promberger  Schichten.  Die  obere 
bunte  Molasse  ist  bisher  aber  nur  in  der  Storungszone  im  Leitzachtale 
vorgefunden  worden.  Von  bauwiirdigen  Flozen  kommt  nach  obigem  in 
dieser  Faltungszone  nur  die  jiingeren  Flozgruppe  bei  Peissenberg,  in  der 
Nonnenwaldmulde  bei  Penzberg,  dann  bei  Miesbach  und  Au  vor. 
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H.  Stille.  Tektonische  Evolutionen 
und  Revolutionen  in  der  Erdrinde. 

Antrittsvorlesung  an  der  Universitat 

Leipzig.  32  S.  Leipzig  bei  Veit  u.  Co. 
1913.  Brosch.  1,40  M. 

Trotz  ihrer  Kiirze  verdient  diese 
Arbeit  eine  eingehendere  Besprechung, 
weil  sie  auf  knappestem  Baum  eine 
Flille  von  gedankenreichen  und  nicht 
nur  fur  die  deutsche  Geologie  wichtigen 
Darlegungen  bringt.  Ein  Teil  dieser 
letzteren  ist  uns  ja  bereits  aus  friiheren 
Veroffentlichungen  Stilles  bekannt; 
aber  auch  diese  werden  hier  doch  in 
wesentlichen  Punkten  erweitert. 

Der  Verf.  definiert  die  Geosynkli- 
nalen  »als  sakular  sinkende  Sedimen- 
tationsraume«.  Die  Faltungszonen  fallen, 
wie  es  James  Hall  schon  1859  ge- 
funden  hatte,  zusammen  mit  den  Zonen 
groBer  Machtigkeit  der  Sedimente.  Sie 
beschranken  sich  aber  in  der  Haupt- 
sache  auf  die  Randzonen  der  alten 
Becken.  Das  Entstehen  von  Gebirgen 
in  ihnen  ist  jeweils  nur  eine  kurze  epi- 
sodenhafte  Unterbrechung  in  der  all- 
gemeinen  Absenkung  dieser  Wannen. 
Die  Faltengebirgsbildung  ist  eine  Re¬ 
volution,  die  die langsame  Evolution 
der  Wannenbildung  unterbricht  und 
an  den  Stellen  eintritt,  die  durch  die 
Evolution  vorgezeichnet  sind.  Im  Gegen- 
satz  zu  den  Geosynklinalen,  die  durch 
Faltenbildung  und  librigens  auch  durch 
Aufschuttung  voriibergehend  zum  Fest- 
land  ganz  oder  zum  Teil  werden  konnen, 
stehen  ihre  Zwischenraume,  die  groBen 
bleibenden  Landscliwellen,  iiber  die 
nur  ausnahmsweise  das  Meer  voruber¬ 
gehend  transgrediert.  Und  so  unter- 
scheidet  Stille  diese  als  »Dauerland« 
vom  »Wechselland«  der  Geosynklinalen. 
Diese  sinken  langsam  in  die  Tiefe,  wah- 
rend  das  Dauerland  langsam  aufsteigt. 
Das  Aufsteigen  aber  ist  nicht  das  einer 
sich  gleichmaBig  in  ihrer  ganzen  Masse 


hebenden  starren  Tafel,  sondern  eine 
f lache  Sattelwdlbung.  » Die  konvexe 
Aufwolbung  der  Festlandschwellen  ent- 
spricht  der  konkaven  Einwolbung  der 
Geosynklinalen. «  »Das  Ganze  ist  ein 
Wellenwurf  groBer  Spannweite«  (»Un- 
dation«),  dem  die  » Undulation «  der 
Faltengebirge  gegeniibersteht.  Die 
starren  Massen  der  dauernden  Land- 
schwellen  lassen  sich  nur  wenig  und 
nur  sehr  langsam  falten.  Die  frischge- 
bildeten  machtigen  Sedimente  der  Geo¬ 
synklinalen  » werden  gefalt'et,  wTeil  sie 
eben  in  besonderem  MaBe  noch  falt- 
bar  sind«.  Durch  die  seitliche  Kom- 
pression  der  alten  Sedimentationswannen 
zwischen  den  starren  Landschwellen, 
die  der  Verf.  bei  seiner  Auffassung  wohl 
kurz  als  »  Geantiklinalen  «  bezeichnen 
kbnnte,  nahern  sich  diese  wie  die  Backen 
eines  Schraubstockes  (Elie  de  Beau¬ 
mont)  ;  und  neben  den  Backen  entstehen 
die  starksten  Falten  und  legen  sich 
liber  die  Backen  liber.  Das  Aufsteigen 
der  Gebirge  am  Rande  der  alten  Massen 
geht  nicht  von  dem  Senkungsraum, 
sondern,  wenn  auch  nur  mittelbar  von 
den  starren  Massen  aus. 

Das  ist  in  gedrangtester  Kiirze  und 
daher  vielleicht  nicht  in  alien  Einzel- 
heiten  klar  ein  armlicher  Auszug  aus 
Stilles  inhaltsreicher  Arbeit,  die  kein 
Forscher,  der  sich  mit  Deutschlands 
Geologie  oder  iiberhaupt  mit  der  Frage 
nach  den  Ursachen  orogenetischer  oder 
epeirogenetischer  Bewegungen  beschiif- 
tigt,  in  Zukunft  unberiicksichtigt  lassen 
kann.  Sal. 

C.  Doelter,  Handbucli  der  Mineral- 
chemie.  Band  II,  Lieferung  2, 
Bogen  11—20,  6,50  JL.  Dresden  und 
Leipzig  1913,  bei  Steinkopff. 

Im  AnschluB  an  die  Besprechung 
der  vorhergehenden  Lieferungen  in 
Heft  2  (1913),  S.  120  sei  hier  liervor- 
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gehoben,  daB  die  neue  Lieferung  die 
folgenden  Aufsatze  enthalt: 

Chemisch-Technisches  iiber  Quarz- 
glas  (Fortsetzung)  von  Herschko- 
witsch,  Chalcedon  von  Leitmeier,  die 
Achate  von  Liesegang,  Tridymit  und 
Cristobalit  von  Doelter,  Allgemeines 
iiber  Kieselsauren  von  A.  Himmelb  alter, 
kiinstlich  dargestellte  Kieselsauren  von 

G.  v.  Tschermak,  Opal,  Tripelerde, 
Tabaschier  und  Melanophlogit  von  Leit¬ 
meier,  Einteilung  der  Silicate  von 
Doelter,  Analysenmethoden  der  Be- 
Silicate  von  dem  leider  mittlerweile 
verstorbenen  M.  Dittrich,  Lithium-, 
Natrium-  und  Kaliumsilicate,  Beryllium- 
silicate,  Magnesiumsilicate  von  Doel¬ 
ter,  Analysenmethoden  von  Olivin  und 
Humit  von  Dittrich,  Olivin  von  Doel¬ 
ter  und  Humitgruppe  von  Hj.  Sjogren. 

Von  diesen  Abschnitten  interessieren 
den  Geologen  besonders  die  iiber  die 
natiirlichen  Kieselsauren  (Genesis  der 
Feuersteine,  Liesegangs  kurze  Zusam- 
menfassung  seiner  Achatstudien,  Ge¬ 
nesis  des  Tridymites).  Die  DoELTERSche 
Einteilung  der  Silicate  (S.  273 — 274) 
weicht  stark  von  der  in  mineralogischen 
Lehrbiichern  iiblichen  ab.  Sal. 

H.  Scupin.  Geologischer  Fiilirer  in  die 
Umgegend  von  Halle  a.  d.  S.  VIII  u. 
142  S.  12  Taf.  u.  2  Profile.  Berlin 
1913.  Borntrager  2,60  M. 

Das  in  bequemem  Klein-Oktavfor- 
mat  gedruckte  Biichlein  enthalt  einen 
kurzen  Uberblick  fiber  die  Schichtfolge 
und  den  geologischen  Bau  des  Gebietes 
von  Halle,  die  Beschreibung  von  8  Aus- 
fliigen  und  ein  Ortsverzeichnis.  Eine 
Karte  ist  nicht  beigegeben,  da  dem 
Leser  ja  die  Spezialkarten  zur  Verfiigung 
stehen.  Der  von  genauer  Sachkenntnis 
zeugende  Text  ist  klar  und  flott  ge- 
schrieben,  und  so  wird  das  Buch  nicht 
nur  dem  Fachmann,  sondern  auch  den 
Laienkreisen,  in  denen  das  Interesse 
fiir  Geologie  ja  stark  wachst,  eine  wert- 
volle  Hilfe  sein.  Sal. 

G.  Linck.  GrundriB  der  Kristallogra- 
phie,  fiir  Studierende  und  zum  Selbst- 
unterricht.  III.  verbesserte  Auflage. 
VIII  u.  273  S.  631  Texfig.  3farbige, 
lithogr.  Tafeln.  Jena  1913  bei  G. 
Fischer  11,50  M,  geb.  12,50  M. 


Die  rasche  Folge  der  Auflagen  zeigt 
am  besten,  daB  das  treffliche  Buch 
sich  einen  groBeren  Leserkreis  erworben 
hat.  Besondere  Vorziige  sind  die  klare 
und  iibersichtliche  Darstellung,  die 
groBe  Zahl  guter  Originalfiguren  und 
die  bei  aller  Knappheit  und  Kiirze  docli 
weitgehende  Beriicksichtigung  neuerer 
Forschungen.  Sal. 

Chernie  (unter  Redaktion  von  E.  v. 
Meyer),  Allgemeine  Kristallographie 
und  Mineralogie  (unter  Redaktion  von 
Fr.  Rinne).  Aus:  Kultur  der  Gegen- 
wart.  XIV  u.  663  S.  53  Textfiguren. 
Bei  Teubner,  Leipzig  und  Berlin  1913. 
Gelieftet  18  Ji,  Leinw.  20  JL,  Halb- 
franz.  22  M. 

Das  als  »die  Kultur  der  Gegenwart« 
bezeichnete,  auf  61  groBe  Biinde  be- 
rechnete  riesige  Sammelwerk  soil  nicht 
den  Fachmann  iiber  sein  Spezialgebiet 
orientieren,  sondern  dem  »Gebildeten« 
eine  » Gesamtdarstellung  unserer  heu- 
tigen  Kultur «  geben.  Der  Referent 
hat  starke  Zweifel  daran,  ob  irgend 
eine  lebende  noch  so  gebildete  Person- 
lichkeit  in  der  Lage  sein  wird,  die 
Gesamtdarstellung  in  sich  aufzunehmen. 
Aber  er  gibt  gern  zu,  daB  ein  Band 
wie  der  hier  besprochene  ein  ausge- 
zeichnetes,  bisher  wohl  nicht  existieren- 
des  Hilfsmittel  fiir  den  naturwissen- 
schaftlich  Gebildeten  ist,  um  sich  iiber 
die  Errungenschaften,  die  jetzigen  Ar- 
beitsgebiete  und  die  Zukunftsziele  an- 
derer  Naturwissenschaften  zu  unter- 
richten.  In  diesem  Sinne  kann  der 
vorliegende  Band  warm  empfohlen 
werden.  Und  insbesondere  wird  der 
|  von  Fr.  Rinne  verfaBte  Teil:  » Allge¬ 
meine  Kristallographie  und  Mineralogie, « 
den  Geologen  fesseln.  Denn  er  findet 
in  dieser  ausgezeichneten  klaren  Dar¬ 
stellung  all  die  neuen  Errungenschaften 
der  Mineralogie  bis  zu  den  erst  in 
jiingster  Zeit  veroffentlichtenBeugungs- 
bildern  von  Rontgenstrahlen  beim 
Durchgang  durch  Kristallplatten  be- 
riicksichtigt.  Das  Buch  enthalt  auBer- 
dem  die  folgenden  Teile:  »Entwicklung 
der  Chernie  von  Robert  Boyle  bis  La¬ 
voisier «  von  E.  v.  Meyer,  »die  Ent- 
wicklung  der  Chernie  im  19.  Jahrhun- 
dert  durch  Begriindung  und  Ausbau 
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der  Atomtheorie «  von  E.  v.  Meyer, 
Anorganische  Chemie  von  C.  Engler 
und  L.  Wohler,  Organische  Chemie  von 
O.  Wallach,  Physikalische  Chemie  von 
R.  Luther,  W.  Nernst,  M.  Le  Blanc, 
Beziehungen  der  Chemie  zur  Physiologie 
von  A.  Kossel,  Beziehungen  der  Chemie 
zum  Ackerbau  von  O.  Kellner  und 
H.  Immendorff,  Wechselwirkungen 
zwischender  chemischen  Forschung  und 
der  chemischen  Technik  von  O.  X.  Witt. 

Jeder  dieser  Abschnitte  enthalt  zum 
SchluB  einige  kurze  Angaben  iiber  die 
wichtigste  Literatur,  wahrend  im  Text 
naturlich  Zitate  fehlen.  Die  meisten 
der  Darstellungen  lassen  erfreulicher- 
weise  die  historische  Entwicklung  des 
betreffenden  Wissenszweiges  deutlich 
erkennen,  selbst  wenn  die  Anordnung 
des  Stoffes  wie  in  Rinnes  Abschnitt 
nicht  streng  historisch  ist.  Das  er- 
leichtert  es  dem  Xichtfachmann  auBer- 
ordentlich  die  Bedeutung  der  aufge- 
fiihrten  Fortschritte  und  Entdeckungen 
zu  verstehen,  wahrend  in  unseren  Lehr- 
biichern  ja  fast  immer  die  historische 
Entwicklung  sehr  stark  oder  ganz  ver- 
nachlassigt  ist.  Sowolil  der  chemische 
wie  der  kristallographisch-mineralo- 
gische  Teil  sind  mit  guten  Xamens- 
und  Sachregistern  versehen.  Sal. 

E.  Koch,  Der  Untergnmd  der  rechts- 
elbischen  Marsch  oberhalb  Hamburg. 

(Jahrb.  d.  Hamburger  Wiss.  Anst., 

30,  1912.  51—81,  1  Taf.). 

Die  zahlreichen  Bohrungen  in  der 
Umgebung  Hamburgs  haben  ergeben, 
daB  das  Miocan  des  Untergrundes  von 
tief  eingeschnittenen  Talern  durchzogen 
wird,  die  in  SO — NW  und  in  SW — XO- 
Richtung  verlaufen.  Das  Alter  dieser 
Taler  ist  wahrscheinlich  vordiluvial, 
jedenfalls  das  des  SO — NW  verlaufenden. 
In  diesen  Talniederungen  entstanden 
beimHerannahen  des  Eises  tonigeEissee- 
absatze,  wahrend  das  Eis  spater  das 
ganze  Gebiet  uberzog  und  mit  Grund- 
morane  bedeckte.  Der  Zeitpunkt  der 
marinen  Transgression  zur  Diluvialzeit 
bleibt  aber  noch  ungewiB.  St. 


K.  O.  Bj-STrlykke,  Norges  Kvartaer- 
geologi.  —  En  Oversigt.  (Xorges 
Geologiske  Undersokelse  Xr.  65,  1913, 
270  S.,  50  Textfig.). 

Diese  Schrift  enthalt  eine  erwiinschte 
allgemein  verstandliche  Zusammenfas- 
sung  der  gesamten  Quartargeologie  von 
Xorwegen  mit  Beriicksichtigung  der  Bo- 
denkunde.  Eine  Liste  der  norwegischen 
Literatur  und  ein  Verzeichnis  aller  bis- 
her  im  Quartar  von  Xorwegen  gefun- 
denen  Mollusken  (von  Xordgaard) 
bilden  den  Anhang.  Ein  kurzes  englisch 
geschriebenes  Resiimee  wird  vielen  Le- 
sern  erwunscht  sein.  St. 

C.  Rtemann,  Die  deutschen  Salzlager- 
statten.  Aus  Xatur  und  Geisteswelt. 
B.  G.  Teubner,  Leipzig,  1913.  97  S., 
29  Textfig. 

Eine  dankenswerte  Zusammenstel- 
lung  der  Salzlagerstatten  in  Deutschland 
unter  Betonung  der  Verwendung  der 
Salze.  Audi  die  mineralogische  und 
technische  Seite  hat  ausgiebige  Beriick- 
sichtigung  gefunden.  Ob  es  aber  gerade 
angezeigt  ist,  die  Pendulationstheorie 
zur  Erklarung  des  deutschen  Kalisalz- 
monopols  heranzuziehen  und  auf  6  Seiten 
zu  behandeln,  mag  fiiglich  bezweifelt 
werden.  Was  fiber  die  sekundiire  Ent- 
stehung  der  oberelsasser  Kalilager  ge- 
sagt  ist,  wird  von  den  siiddeutschen  Geo- 
logen  durchaus  bestritten.  St. 

H.  Lautensach,  Die  Ubertiefung  des 
Tessiugebiets.  (Geogr.  Abh.  X.  F. 
Xr.  1.  1912.  B.  G.  Teubner,  156  S., 
2  Kart.,  1  Taf.,  3  Textfig.). 

Diese  sorgfaltige  Studie  eines  klassi- 
schen  Gebiets  kommt  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Frage  nach  der  Ubertiefungsfahigkeit 
des  Eises  und  nach  den  Ursaclien  der 
Ubertiefung  eifriger  denn  je  erortert 
wird,  besonders  gelegen.  Der  Verf.  ge- 
langt  zu  dem  Ergebnis,  daB  der  alpine 
Formenschatz  nur  aus  dem  Zusammen- 
wirken  der  glazialen  und  fluviatilen  Ero¬ 
sion  erklart  werden  kann.  Den  Uber- 
tiefungsformen  schreibt  er  begreiflicher- 
weise  eine  glaziale  Entstehung  zu. 

St. 


Anszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmddung  %ur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahr  esb  eitrag  10  M.  fur  Personen 
sowobl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit- 
gliedscbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden,  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  S lifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erbalten  die  ,,Geologische 
Rundschau"  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jahre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer*  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zab¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 


Der  Yorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Vorsitzender:  R.  Lepsius  (Darmstadt) 


> 

> 

G.  A.  F.  Molengraatf  (Haag) 

> 

» 

P.  Termier  (Paris) 

Schriftfiihrer: 

» 

Th.  Tschernyschew  (St.  Petersburg)  f 

Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M.,  Senckenbergi- 
sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

>  O.  Wilckens  (StraBburg  i.  E.) 

*  Kassenfuhrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage. 


ImVerlage  von  Ferdinand  Schoningh  in  Paderborn  ist  soeben  erschienen : 

Geologie  Westfalens 

und  der  angrenzenden  Gebiete. 

Von  Dr.  phil.Th.  Wegner, 

Mit  197  Abbildungen  und  einer  Tafel.  304Seiten.  gr.  8.  Broschiert  M.  7. — , 
gebunden  M.  8. — .  Die  erste  gemeinverstdndliche  Geologie ,  die  die  geo- 
logische  Geschichte  und  den  geologischen  Aufbau  Westfalens  behandelt. 


Dr.  Paul  Mlchaglis  Lehrmittel-Handlung. 

Dresden-Blasewitz,  Schubertstrafte  12. 

Mineralien,  Gesteine,  speziell  sachsischer  Lokalitaten. 

Neue  mineral.-geologische  Liste  auf  Wunsch. 


Soeben  ist  erschienen: 

Allgemeiner  mineralogisch -geologischer 

Lehrmittel-Katalog 

fur  den  Schulgebrauch. 

II.  Auflage.  ><>+++  Erster  Teil. 

Mit  iiber  100  Abbildungen. 

Diese  neue  Auflage  hat  im  Vergleich  sehr  bedeutend  an  Umfang  und 
Inhalt  zugenommen;  der  vorliegende  erste  Teil  allein  umfaftt  XXII  u.  240 
Seiten  Text,  also  fur  sich  schon  ungefahr  das  doppelte  der  ersten  Auflage. 

Er  enthalt  zunachst  die  Einzelverzeichnisse  der  Mineralien,  Ge- 
steine  und  Fossilien  und  die  kleineren  Schulsammlungen;  es  folgen 
die  groBeren  Schulsammlungen  fiir  den  Lehrbedarf  an  hoheren 
Schulen,  getrennt  nach  Mineralogie,  Kristallographie,  Petrographie, 
Geologie,  und  Technologie,  die  so  eingerichtet  sind,  daft  sie  sich  zu- 
gleich  auch  zu  Obungssammlungen  fiir  Studierende  und  Praktikan- 
ten  in  den  mineralogischen  und  geologischen  Instituten  der  Universi- 
taten  und  andern  Hochschulen  eignen. 

Der  zweite  Teil  des  Kataloges  wird  im  Anfang  des  nachsten  Jahres 
im  Druck  erscheinen. 

Im  Laufe  des  Monats  November  1913  erscheint  das 

Petrographische  Semester- Verzeichnis  No.  9 

welches  einen  Uberblick  iiber  die  neuen  Zugange  unseres  ausgedehnten 
Gesteinslagers  wahrend  des  letzten  Jahres  gibt. 

Unsere  fortgesetzten  Bemiihungen,  von  einer  grofteren  Anzahl  neu 
beschriebener  Gesteinstypen  gutes  Material  in  charakteristischen  Hand- 
stiicken  zu  beschaffen,  sind  nicht  ohne  Erfolg  geblieben,  wie  aus  der 
systematischen  Zusammenstellung  zu  ersehen  ist.  Desgleichen  konnen 
wir  mehrere  neue  und  interessante  Lokalsammlungen,  die  unter  der  Mit- 
wirkung  namhafter  Forscher  gesammelt  sind,  anbieten.  So  z.  B.  die 
interessanten  Gesteine  aus  dem  Nordingra-Distrikt  in  Schweden,  aus 
dem  Manganerz-Distrikt  von  Brosteni  in  Rumanien,  von  Pantelleria 
und  einer  Anzahl  von  Inseln  der  Liparischen  Gruppe  u.  a.  m. 

Auch  das  neue 

Mineralogische  Semester-Verzeichnis  No.  16 

wird  in  kurzer  Zeit  erscheinen  und  eine  reichhaltige  Auswahl  pracht- 
voller  Museums-Schaustiicke  sowie  neue  Mineralien  und  neue  Mineral- 
vorkommen  bieten;  unter  letzteren  erwahnen  wir  herrliche  Stufen  von 
Azurit  und  Malachit  von  den  Otavi-Kupfergruben,  Rubellit  und  eine 
Reihe  seltener  Mineralien  aus  Brasilien  und  Madagaskar  u.  vieles  andere. 


m  F.  KRANTZ 

Rheinisches  Mineralien- Kontor 

Fabrik  und  Verlag  mineralogischer  und  geologischer  Lehrmittel 
Gegr.  1833.  Bonn  a.  Rhein  Gegr.  1833. 


Diesem  Hefte  ist  eine  Ankiindigung  der  Verlagsbuchhandlung  B.  G-.  Teubner 
in  Leipzig  beigefiigt. 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 
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